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Kejayaan,kebahagiaan ,kesuksesan kehidupan manusia ada ditangan Allah 
Swt, di dalam kekuasaan Allah Swt. 
Allah Swt. yang menciptakan, Allah Swt yang memelihara dan Allah Swt yang 
memberi Rejeki. 
Allah Swt yang menciptakan keadaan - keadaan dan suasana - suasana. Semua 
yang tampak di muka bumi ini adalah berasal dari Allah Swt. 
Untuk mendapatkan kejayaan, kebagiaan, kesuksesan kita dan seluruh umat 
manusia Allah Swt telah mendatangkan agama yang sempuma. 
Kekurangan atau ketiadaan agama dalam kehidupan kita akan menyebabkan 
penderitaan , kegagalan dan kehinaan kita selama hidup di dunia sampai 
nanti di A/cherat. 
Untuk mendatangkan Agama yang sempuma dalam kehidupan kita ndan 
seluruh umat manusia adalah dengan cara usaha Rasulullah Saw. 
Rasulullah Saw. adalah Nabi akhir zaman, setelah Rasulullah Saw. tidak akan 
ada Nabi lagi, maka usaha Rasulullah saw. ini adalah menjadi tanggung 
jawab kita dan seluruh umat Rasulullah Saw. 
Apa itu usaha Rasulullah Saw? 
Usaha Rasulullah Saw. adalah kumpu/an dari beberapa buah ama/an, yaitu: 
1. Usaha atas Da'wah /man dan Yakin 
2. Usaha atas ta'lim wa ta'alum 
3. Usaha atas Ibadah, Dzikir dan menambah kekuatan atas Do'a 
4. Usaha atas khidmad dan bergaul dengan umat manusia dengan akhlaq 
Rasulullah Saw. 
Untuk menja/ankan usaha Rasulullah Saw. adalah diperlukan beberapa buah 
bekal, yaitu: 
1. yaqin yang betul kepada Allah Swt. 
2. Cara yang betul yaitu cara Rasulullah Saw. 
3. Tahu nilai 'amal 
4. Ada tawajuh pada Allah Swt. atau sifat /hsan 
5. Keikhlasan, semata - mata mencari Ridlo Allah Swt 
6. Mujahadah atas Nafsu. 
Usaha Rasulullah Saw. dijalankan dengan berjama'ah, karena jama'ah adalah 
yang mendatangkan pertolongan Allah Swt.Apa itu Jama'ah?, Jama'ah adalah 
mereka-mereka yang mempunyai sifat-sifat berikut, yaitu: 
1. Mempuyai fikir yang sama 
2. Mempunyai maksud dan tujuan yang sama. 
3. Mempunyai Jizbah atau semangat yang sama. 
4. Mempunyai pembicaraan atas perkara yang sama 
5. Mempunyai satu hati dan kasih sayang. 
Apabila ada satu orang, keluarga, masjid, jama'ah mempunyai sifat dan 
'amalan seperti di alas maka dia a/can menjadi ASBAB HIDAYAH BAGJ 
MANUS/A SELURUH 'ALAM. 
ABSTRAK 
Analisa terbadap heat release pada proses pembakaran motor Diesel 
adalah 5a112at diperlukan sekali. Berbapi masalah YAIII berkaitan denpn 
proses pembakaran motor Diesel dapat diketahui denpn menpnalisanya. Di 
sampiq itu dapat ju:a dapat jup dianalisa berbapi efek YAIII ditimbulkan 
oleh proses pemhakaran, sebapi c:oatobnya kand.mpn Oksida Nitro&en 
(N<h) dan llidro Karbon (HC) pada gas buang. 
Untuk keperlwm melakukan analisa tenebut, pada karya tulis ini 
akan dibahas methode analisa heat release denpn menuunakan komputer. 
Komputer mempun.yai berbacai keungulan dibandingkan apabila kita 
melakukan analisa denpn methode lain, misalnya clen2an menumuakan alat 
ukur manual atau osiloskop. Komputer dapat memberikan basil analisa data 
lebih akurat dan kecepatan analisa Yan& lebih tingi. 
Silinder head motor diesel dipasa~~~ tranduser tekanan 101tuk 
mengambil data tekanan pada nwag bakar. Data ini kemudian diolah pada 
kcmverter AID ( Analo& to Di:ital ) yaitu meJI&Ubah data analo& dari 
tranduser ke dalam bentuk di&ital apr dapat dibasca oleh komputer. 
Selanjutnya pada komputer dibuatkan suatu p....,am Yan& dapat melakukan 
pembacaan basil penpkuran data , menpnalisa heat release dan 
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Assalamu'alaikum Wr. Wbr. 
Segala puji bagi Allah Swt. yang langit yang menciptakan, menguasai dan 
yang mengontrol selmuh apa yang ada di bumi sampai langit. Solawat dan salam 
kepada Mnbamad rasulullah saw. penguhulu para nabi dan pembimbing bagi 
umatnya. 
Katya tulis ini disusun dengan maksud untuk memenuhi syarat 
terselesainya mata kuliah tugas akbir di Junuan Telmik Sistem Perkapalan 
Fakultas Telmologi Kelautan ITS. Karya tulis ini diberi judul 'ANALISA 
HEAT RELEASE PROSES PEMBAKARAN MOTOR DIESEL DENGAN 
KOMPUTER' . Dengan terselesainya tugas akbir ini akan mewujudkan suatu 
sarana monitoring dengan program komputer untuk menganalisa heat release dari 
motor diesel. 
Pada kesempatan ini tidak lupa penulis mengucapkan terima kasih kepada 
yang telah membantu dalam penyelesaian katya tu1is ini yaitu: 
• Bp. Jr. Moch. Orianto, BSE,MSc. selaku ketua jurusan teknik 
sistem perlcapalan 
• Bp. Jr. I. wayan Lingga selaku sekretaris jurusan teknik sistem 
perkapalan 
Bp. Jr. Aguk Zuhdi MF, MEng. selaku dosen pembimbing . 
Kata Pengantar 
• Bp. Agus Purwanto selaku ketua bengkel Lab. Mesin Kapal FI1C 
ITS. 
• Saudara Riyanto Sigit, Sugeng Romdhoni, Anwar, Dodik, 
Nurrrahman, Anis, Zaenal, Mulyadi, Didik Harianto, Nugraba, 
Ymms Bastian, Suparno, Asman Setyawan, Agus Budianto, Hem, 
Fadli, Iwa, teman-teman jurusan terutama angkatan 1991 dan 
saudara sepeijuangan karlrun - karlrun di mabalah masjid Baitul 
Muttaqin dan halaqoh sukoWo. 
Semoga ka.J:ya tulis ini memberi manfaat kepada siapa saJa yang 
membutubkan dan tentunya ka.J:ya tulis ini masih belum sempmna, maka kami 
mengbarapkan adanya saran dan dorongan untuk menyempumakannya. 
Wassalamu'alakum wr. Whr. 
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Bab I Pendahuluan 1 
Proses pembakaran motor Diesel terbagi atas empat periode, yaitu Ipition 
Delay, Premhed Combustion, Diffusion Combustion dan Final Bumin& Up. 
Heat release pada proses pembakaran trediri atas kalor yang di injeksibn, kalor 
yang disemp dinding ruang bakar dan kalor yang dimanfaatkan sebagai keija oleh 
motor Diesel. 
Analisa proses pembakaran motor Diesel dilakukan dengan tujuan uintuk 
mengetahui karakteristik proses pembakaran dan menganalisa berbagai macam 
efek yang ditimbulkan oleh pembakaran tersebut. Dengan dilakukannya analisa ini 
maka motor yang djanalisa dapat dengan akmat diketahui bagaitMDa kondisi 
ruang bakar misalnya tekanan kmja , effisiensi pembakaran, konsumsi bahan bakar 
dll. Berbagai macam efek yang diakibatkan oleh proses pembakaran juga akan di 
laksanakan dari sini. Misa1nya polusi yang diakibatkan oleh gas buang, dengan 
menganalisa teibadap premixed combustion dapat dianalisa berapa kandungan 
NOx atau HC pada gas buang. 
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1. Motor Diesel 
2. Tranduser (Sensor) 
a. Tranduser (Sensor) tekanan 
b. Tranduser (Sensor) Posisi 
3. Amplifier 
4. Konverter AID 
5. Peripheral programable interfacing 
6. Personal komputer (PC) 
Bab I Pendahuluan 3 . 
Berbagai macam methode dapat di1aJrukan untuk menganalisa proses 
pembakaran be.ik secara manual yaitu dengan pengukuran dan perbitungan 
dengan manual dan secara otomatis yaitu yang mana dalam proses analisa be.ik 
pengambi1an data dan juga anlisa perbitungan dan pembuatan gmfik dilakubn 
dengan otomatis. Pada karya tulis ini abn dibabas analisa dengan secara otomatis 
yaitu dengan menggtmabn komputer. 
Secara garis besar proses kerja sistem ini digambaikan deogan gambar 
diagram 1.01. Silinder Head motor Diesel dipasang tranduser tekanan, alat ini 
memberikan sinya1 electrik yang didapat dengan mengkonversikan perube.ban 
tekanan di ruang bakar. Sinyal ini diterima oleh Amplifier untuk mengbasilkan 
tegangan yang sesuai untuk proses selanjutnya. Sinyal dari Amplifier diterima oleh 
Konverter AID (Analog to Digital) yang mengubah sinyal analog tranduser ke 
dalam bentuk digital agar dapat di baca oleh komputer. Komputer dibuatkan 
program yang dapat memhaca data pengukuran tersebut , melakukan berbagai 
perbitungan dan menampi1kan grafik-grafik yang diperlukan. 
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1.2. MAKSUD DAN TUJUAN 
Pembuatan kacya tuils ini dimaksudkan untuk membuat alat monitoring 
Heat release melaalui komputer deogan babasa pemrograman Pascal. 
Dengan terselesainya penulisan ini maka dihamplcan teroipta suatu sarana 
untuk: analisa beat release sebingga analisa dapat dilalcukan dengan akurat dan 
cepat Untuk jangka panjang apabila pembuatan alat ini dilanjutkan maka analisa 
terbadap proses pembakaran motor diesel mudah, selain itu juga dapat dianalisa 
berbagai masalab dan pengaruh proses pembakaran. 
1.3. BATASAN MASALAH 
Agar analisa karya tu1is ini terarah dan terfokus, maka pembebasannya 
akan dibatasi pada pennasalaban pembuatan alat untuk monitoring I meoganalisa 
beat release proses pembakaran motor diesel dengan komputer yang meliputi 
berikut ini: 
l. Perancanpn dan pemasanpn Hardware (penm&kat keras) sistem 
2. Pembuatan prouam untuk peapkunm ~ bakar motor 
diesel dan analisa beat release yana meliputi penpkuran tekanan 
ruaD& bakar dan kecepatan putaran, uaflk tekanan v. sudut 
.. . .. ... . ... 
CllpUI UAII.I'I aliA &Ka' ICIQI~ 





2.1. Proses Pembakaran Motor Diesel 
Bab II dasar Teorl S 
Proses pembakaran pada motor diesel berlangsung di ruang ba1w 
(combustion Chamber). Berdasarkan jumlah Jangkab kerjanya motor diesel 
terbagi menjadi dua jenis yaitu motor diesel em:pat langkah (four stroke) dan motor 
diesel dua langkab Pada motor diesel em:pat langkah, proses kerja dihasilkan 
setiap dua bli puitaran poros engkol atau setiap empat bli langkah torak. 
SMangkan motor diesel dua Jangkab, proses kerja dihasilkan setiap sekali putaran 
poros engkol atau setiap dua bli langkah torak. 
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Apabila ditiinjau berdasarkan cam penginjeksian (pemasukan) bahan bek.ar 
maka motor diesel terbagi atas dua macam yaitu dired iD.jedicm ( iD.jeksi 
langsung) dan Indired Injection ( lnjeksi seara tidak Jangsung). 
Silinder ruang bakar k:eadaan tekanannya selalu berubeh sesuai dengan 
pergerakan dari torak. Apabila torak bergerak naik ( mendekati top death center) 
maka tekanan ruang bakar akan naik sebaliknya apabila tomk bergerak turon maka 
tekanan akan twun juga. Jadi tekanan ruang be.kar akan sebanding dengan volume 
diatas toralc. 
Heat release yang dihasilkan dari ruang bakar dapat dianaljsa berdasarlcan 
keadaan tekaMn ruang bek.ar. Pedlitungan beat release dihitung dengan persamaan 
keseimbangan energi. Untuk memodelkan ruang bakar dapat dijelaskan melalui 
gambar 2.01. 
Oambar 2.0ldiatas menjelaskan pedciman open system boundaJy untuk 





dQ =Rate heat release yabg melewati sistem boundary ke dalam sistem. 
dt 
p '!: Rate kerja yang ditranfer oleh sistem boundari selama sistem berubah 
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~=Rate a1iran massa ke dalam sistem yang melewati sistem boundary 
pada lokasi 'i' ( a1iran keluar sistem mempunyai harga negatif). 
~ = Harga entalphi pada flux i yang masuk ke sistem. 
U = Energi pada material yang terbndung di dalam sistem boundary. 
Pada persamaan 2.10 diatas dQ/dt adalab perubehan anatam energi kimia 
atau eoergi yang diserahkan dengan pembakaran baban bakar ( kandungan positif) 
dan heat teranfer dati sistem ( di da1am engine, beat tmnfer dati sistem dan 
berdasa1bn hukum termodinamik berbarga negatit). Apabila h., mendekati 0, 
maka persamaan diatas menjadi 
dQa = PdV +mcvdT 
dt dt dt 
2.02 
Jika kita mengasumsibn bahwa kandungan didalam ailinder dapat 
dimodelkan sebegaimana gas maka persamaan 2.02 diatas menjadi sbb, 
dQa = dQch _ <J<& = pdV + dUs 
dt . dt dt dt dt 
2.03 
Berdasarkan hukum gas ideal dimana pV = mRT, deoagn R diasumsibn konstan 
maka persamaan dapat diubah menjadi 
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2.04 
Persamaan 2.04 diatas dape.t digunakan untuk meogeliminasjbn T pe.da 
persamaan 2.03 sebinggan didape.tkan persamaan sebe.gai berilrut, 
dQa = (l + cv.h&+ cvvdp 
dt Rll' dt R dt 
a tau 
dQa = _Y_pdV +-y-vdp 
dt y-1 dt 1-y dt 









2.0'Z. an. .............. 
protlle ~ co.buaCion, for 
turbocbarae DI eftiiDe Diesel 
tn _,e load, Jlllde speed raqe. 
lSO 
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Dimana y adalah ratio panas spesifik , cp/cv . Harga perlciraan untuk 
analoisa heat release diesel adalab 1.3 sampai 1.35. Tidak ada barga tetap yang 
didefinisikan secara baik untuk harga tersebut. 
Haraga - baraga heat release diatas biasanya digambarkan da1am bentuk 
diagram karteseius antara heat release V s sudut engkoL Sebagai contoh adalah 
gambar (gb. 2.02). 
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2.2. Dasar - dasar Teknik pengukuran , Pengendalian 
dan Pengaturan Dengan PC 
Ranglcaian dasar dari sistem pengu1ruran, pengaturan dan pengendalian 
adalah seperti gambar 2.02 . 
Seperti terlihat dalam gambar tersebut Komponen dasar dari sistem adalah 
sensorltranduser, konverter, interfilce dan komputer. Mengenai penjelasan dari 
masing-masing komponen tersebut dijelaslcan pada sub-bab bmrilrutnya. 
2.2.1. Sensor 
Sensor dalam suatu sistem pengendalian atau monitoring berfungsi untuk 
mengubah besaran fisik ke da1am beaaJ:an elektrik yang proporsional. Tennasuk 
da1am golongan ini adalah sensor yang sedetbana maupun alat pemroses sinyal 
eleldronik yang terhubung sesudahnya, miMlnya penguat, kompesasi tempemtur 
dan linierisasi. Juga termasuk di sini adalab komponen yang dapat mendeteksi 
adanya gas dan kelembaman. Sensor barus memenubi persyamtan kualitas sbb: 
a. Liniaritas, Kanversi barus betul-betul proporsional, jadi karakteristik 
konversi barus linier. 
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b. Ticlak terganbmg temperatur, keluaran konverter tidak boleh 
tergantuog pada temperatur di sekelilingnya, kecuali sensor tempemtur. 
c. Kepekam, kepekaan sensor harus dipilih sedemikian hingga pada 
nilai-nilai masukan yang ada dapat diperoleh tegangan 1istrik keluaran 
yang cukup besar. 
d. Waktu tanggap~ adalah waktu yang diperlukan keluaran sensor 
untuk mencapai ni1ai akhimya pada nilai masukan yang berubah secara 
mendadak. Sensor harus dapat dapat berubah cepat bila nilai masukan 
pada sistem tempat sensor tersebut berubah. 
e. Batas frelmensi terendah clan tertinggi, batas tersebut adalab nilai 
masukan frekuensi yang masih datpat dikonversi oleh sensor secara 
benar. Pada kebanyabn aplikasi disyaratkan bahwa ftekuensi tereodah 
adalahOHz. 
r. StablHtas waktu, untuk ni1ai masukan (input) tertentu, sensor harus 
dapat memberikan keluaran(output) yang tetap nilainya dalam waktu 
yang lama. Sayangnya kebanyabn ni1ai komponen elektronik berubah 
seiring dengan waktu. Suatu ketidakstabilan yang khusus terutama 
terdapat pada sensor pengukur gaya berbentuk pita yang ditarik 
sehingga memanjang. Pada gaya yang tetap keluarannya dapat berubah 
secara bemngsur-angsur. 
g. Histeresb, gejala histeresis yang ada peda magnetisasi besi dapat pula 
dijumpai pe.da sensor. Misa1nya pada suatu temperatur tertentu sebuah 
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sensor dapat memberikan keluaran yang berlainan, tergantung pada 
k"eadaan apakah saat itu temperatur sedang naik atau turon. 
Empat sifat yang disebutkan diatas yaitu linieritas, ketergantungan pada 
temperatur, stabilitas waktu dan histeresis menentukan ketelitian sensor. 
Proses fisik yang menjadi dasar kerja sensor terganttm.g pada aplikasi yang 
memerlukan sensor tersebul Tabel berikut memberikan proses fisik yang dapat 
dipilih untuk beibagai tujuan sensor . 
• ESARAN PRJNSII' SENSOR 
FISIK 
= 
l'IEZO 11'01'0 PITA 'I'BERMO INDUK'ID' 





~ X X X 
Tebam X X 
POIIW X X X 
fi'ece ..... X X X 
Percepatma X X X 
fKecepatma patar X X X 
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Sensor yang bekerja berdasarkan efek haD mempergunakan semi 
konduktor sebagai komponen ball. Biasanya dengan sumber arus dan penguat 
dalam satu modul telpadu disebut LOHET ,( Unler output baD efek trancluser). 
Modul ini memberikan tegangan yang sebending dengan kerapAtan tluk magnet 
Sensor telwwl yang bekerja berdasarkan prinsip Piezoresistif terdiri 
atas clip silikon berbentuk segiempat aeluas beberapa mm1 • Pada lapisan 
dilekatkan membran bementuk bulat untuk menerima tebnan diatasnya dibentuk 
mngkaian jembatan deogan jalan menyuntikan ion-ion. Pada keluaran jembatan ini 
dapat timbul tegangan yang sebanding dengan tegangan yang diukur. 
Sensor fotoelektrlk terdiri atas LED berwama merah atau infra merah 
yang menyinari fotodioda atau foto transistorsebagi penerimanya. Merelc.a tersedia 
sebagai satu kesaatuan atau terpisah da1am masing-masing kotak. kadang-kadang 
juga dilengkapi dengan lensa agar dapat meogeoa1i sinyal kecil dengan lebib baik, 
atau untuk memperolehjarak pengamatan yang lebihjauh 
Pita tarik terdiri atas be.ban resistif (logam atau lapisan semi konduktor) 
yang ditempelkan atau lapisan pada sebelai bahan isolator (kebanyakan be.ban 
sintetik). Resitensi be.ban ini berubah hila memuai. Resistensi ini biasanya 
dirangkai dengan nmgkaian jembatan atau tembega-berilium yang ditempeli pita 
tarik. Untuk menempelkanya dipergunak.an be.ban penbt khusus untuk 
menghindari variasi sinyal keluaran. 
Sensor termo resistif mempunyai sifat bahwa ni1ai resistansinya 
tergantung pada temperatur. Bahan yang dipergunakan untulc keperluan ini adalab 
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kawat, lapisan logam atau semi konduktor. Dua bahan yang disebut terakhir ini 
yang banyak diperguoakan pada mngbian terpa.du (IC). IC tersebut dappat juga 
mengandung pengatur tegangan, peoguat dan mngkaian untuk liniarisasi 
Sensor incluktif mempergnnabn osilator yang diredam dengan arus 
bolak balik yang ditimbulkan oleh osilator tersebutr peds. bagian-bagian logam. 
Perubahan jarak deogan bagian-bagian logam karenaya dapat mengubah 
amplitudo tegangan osilator. 
Tenik pembuatan sensor saat ini mengalami perlcembengan yang pesat, dengan 
laiteria yang disyaratkan diatas ldta dapat memilih sensor yang sesuai deogan 
keperluan ldta. 
2.2.2. Konverter 
Konverter Analog to digital (AID) 
Konverter dipergunalcan untuk mengubah besaran analog menjadi besaran 
digital. Proses konversi dapat terlakuna deogan beberapa cara. Cam yang ba.nyak 
dipakai akan diumikan dibe.hwah ini. 
L Konverter J>en&an lfe:rasi 
Konverter ini bekerja atas lereog ganda (dual slope). Sebuah kondensator diisi 
dalam waktu tertentu oleh tegangan yang diulrur, kemudian dikosongbn oleh 
sumber tegangan referensi dengan polaritas terbalik. W a1ctu yang dibutuhlcan 
untuk mengosongbn diulrur secara digital. Waktu pengosongan ini sebanding 
dengan besarnya tegangan yang diukur. 
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Konverter ini bekerja paling lambet (waktu konversi > 20 mill detik)., Tetapi 
memberikan pengumian yang tinggi yaitu sampai 16 bit sebingga mempunyai 
ketelitian yang tinggi.Sifat yang paling meoguntungkan adalab tahan terbadap 





Gb.2.04. Dasar lwnverter bertan::a 
D 
Bllangan biDer • 
pel(unjak pencacah) 
Gb. 2.05. Cara kerja perhltunga 
Bab II dasar Teorl 16 
b. Konverterr bertangga Konverter ini terdiri dari register n-bit yang 
dihubmgkan ke rangkainan resistor Wltuk: konversi digital analog, sebuah 
komparator, dan sebuah pembangkit clock. 
Register bekerja sebagai pencacah biner, sehingga rangkaian memberikan 
tegangan keluaran berbentuk tangga. Pencacabsn berbenti apabila komparator 
mendeteksi bahwa tegangan anak tangga sesuai dengan tegangan yang diukur. 
Posi.si pencacahan menunjukan nilai digital yang di ukur. Kecepatan pencacabsn 
tergantung dati tegangan yang diukur. 
c. Konverter Den:m Pendekatan Berfin:kat 
Logika kendall lebih dahulu mengamhil ni1ai maksimum register (most 
significant bit, MSG}. Jika temyata nilai ini lebih tinggi dari tegangan yanmg 
diulrur maka nilai awal tersebut ditmunkan. Dengan ini bit-bit selanjutnya 
dibendingkan dengan nilai yang lebih 
rendah. Setiap pulsa clock menurunkan satu bit konverter membutuhkan waktu 
konversi 10-50 mikro detik ( pada 8-12 "bit ). Waktu konversi tidak tergantung 
besamya tegangan . 
d. Xonverter P~~ralel 
Disebut juga konverter kilat kecepatan antara 1 mikro detik sampai 10 nano detik. 
Untuk setiap bUangan biner diperguoakan sebuah komparatoc, sehingga untuk: 8 
bit diperlukan 255 buah. Logika keodali detebi adalab kompsmtor mana yang 
tegangangannya lebih besar dari tegangan pembanding dan berdasarlcan hal ini 
dihasilkan sinyal keluaran digital. 
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Ada beberapa parameter yang akan merentukan mutu sebuah konverter AID yaitu, 
• Kesalaban kuantisasi 
• Ketidak 1iniaran 
• Kode tidak Jengkap (hilang) 
• Waktu konversi 
Beberapa permasa1ah diatas dapat dijelaskan dengan gamblr dl"bawah ini. 
Karaktenistik yang linier didekati dengan bentuk tangga, sebimgga timbu1 
kesalaban kuantitasi sebesar setengah dari tinggi anak tangga . Tinggi anak tangga 
adalah bit penting terendah (least significan bit LSB) dalam bilangan biner 
sehingga kesalaban tersebut sama dengan 112 LSB, kesalaban ini dape.t dipelkecil 
dengan mempetbenyak posisi biner. 
Kadang-kadang kombinasi bit tertentu tidak tersedia, dengan perkataan Jain 
sebuah anak tangga dilompati, kombinasi tersebut kode yang hilang (mising kode). 
Kode yang bilang tidak terjadi hila kesalaban linieriitas Jrurang dari 112 LSB. 
Waktu yang dibutuhkan konverrter untuk tegangan nmenjadi kombiasi bit 
disebut waktu konversi (conversion time). Waktu konversi ini pada konverter yang 
bekerja atas prinsip pendekatan bertingkat tidak tergantung pada besamya 
tegangan yang diukur. Karena dalam praktek besaran yang diukur berubah secara 
periodik, maka waktu konversi mem.punyai peranan yang berarti. 
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Persoalan yang lain adalah kesalaban yang timbul karena pengaruh 
temperatur. Sumber utama dari kesalaban ini adalab tegangan referensi ini, 
produsen kebanyakan menggun.akan dioda zener 
2.2.3 PERIPHERAL PROGRAMABLE INTERFACING 
(PPI) 
2.2.3.1. TEKNIK INTERFACING ffiM-PC 
Untuk dapat menghublmgbn sebuah PC (Personal Computer) dengan dunia 
1uar diperlukan sebuah alat yang disebut interface,. Semua hubungan luar yang 
dikebendaki da1am PC ditentukan oleh kebemdaan interfacenya. Interface dalam 
hal ini berfungsi sebagai pintu keluar masuknya informasi secara digital dengan 
tata-cara dan kemampuan yang disesuaikan dengan program, ~bingga untuk 
memanfaatkannya memerluk:an program yang khusus. 
2.2.3.2. SYSTEM BUS ffiM-PC 
Setiap m.ikroprosesor selalu tersedia beberapa jalur (bus) untuk keperluan 
tmnsformasi, komunikasi dan kendall data yang dikelompokkan menjadi 
"address-bus", "data-bus" dan "control-bus". Pada sebuah PC (IBM Compatible) 
juga diserliaksn 3 macam bus tersebut yang disiapkan da1am sebuah motherboard 
dalam bentuk slot-slot ekspansi seperti yang tampak pada gambe.r dibawah ini. 
Setiap slot-ekspensi terdiri atas 31 pin soket pada sisi atas (komponen) dan 31 
pin soket pada sisi bawah (solder), sisi atas men88"maksn kode AI sampai A31 
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sedangkan sisi bawah menggunakan kode B 1 sampai B31. Yang disediakan pada 
slot-ekspansi tersebut tidak hanya address-bus, data-bus dan con1rol-bus saja, 
tetapi juga termasuk sinyal clock, indikator dan supply tegangan +5V, -5V, + 12V 
dan -12V yang siap digunakan oleh setiap interface/peripheral yang dimasukkan 
dalam slot-ekspansi tersebut, sehingga praktis sebuah slot-ekspansi sudah 
mewakili isi dalam mikroprosesor pada motherboard tersebut. 
1.2.3.3. PROGRAMMABLE PERIPHERAL INTERFACE 
Programmable Peripheral Interface adalab suatu peralatan input/output yang 
dapat diprogram &eibaguoa, salah bentuk chipnya adalab tipe 8255 yang lebih 
dikenal sebagai chip PPI s1ngkatsn dari Programmable Peripheral Interface. 
• MODE OPERAS! PPI 82SS 
Chip PPI 8255 ini memiliki 24 sa1umn input/output yang dapat diprogram 
tersendiri dalam 2 group dari 12 bit atau dalam bentuk 3 port masing-masing 8 bit 
dan dapat digtmakan dalam 3 mode operasi, yaitu: 
a. Mode 0 : Basic Input/Output 
b. Mode 1 : Strobed Input/Output 
c. Mode 2 : Bidirectional Input/Output 
Pada mode 0 setiap group dari 12 bit input/output dapat diprogram menjadi 8 
bit terpisah dengan 4 bit 1ainnya sebagai input atau output, sehingga total saluran 
input/output yang dapat diprogram adalah 24 bit. 
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Pada mode 1 setiap group dapat diprogram menjadi 8 bit sebagai saluran input 
atau output, sisa saluran group yang masing-masing 4 bit digunakan untuk 
"handsbalcjng" dan sinyal pengendali "interrupt" dengan urutan waktu yang 
ditentukan oleh sinyal "strobe". 
Pada mode 2 setiap group 12 bit atau da1am 3 port masing-masing 8 bit akan 
berada dalam konfigurasi "bidirectional-bus", artinya masing-masing dapat 
langsung berubah fungsi sebagai input/output dalam kondisi bersamaan sesuai 
dengan sinyal "clock" yang diberikan. 
Pada togas akbir ini dipilih 8255 yang dioperasikan pada mode 0 untuk tujuan 
sedeibana yaitu agar lebih mudah membuat program, kareoa pemlatan luar yang 
dikendalikan atau yang akan mengbasilkan sinyal digital tidak memerlukan 
keseragaman kerja dengan komputer, tidak memerlukan cl~ interrupt, strobe 
dan sinyal penting lainnya dari komputer. Mode kerja tersebut diperoleh dengan 
memberikan register "control-word" clengan format definisi seperti pada gambar 
dibawah ini. 
Mode operasi dari port A dan port B dapat di~ sedangbn port C 
dibagi menjadi dua begian tergantung pada keperluan yang didefinisikan 
bersama-sama dengan port A dan port B. Semua register input/output akan direset 
pada saat mode operasi berubah. Pengaturan mode dapat dilakukan dengan 
mennliskan definisi mode pada register "control-word" pada awal sebuah program. 
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Gb. 2.07. Gambar dejinisi format mode 8255 
2.3.2.2. DEFINISI DAN FUNOSI PIN 8255 
Konfigurasi dan nama dari pin-pin chip 8255 ditunjukk:an pada gambar 
berilrut ini, dengan definisi dan fungsi pin sebanyak 40 buah yang berbeda-beda 
sebegai be-rurut: 
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+ PAO .. PA 7 : Port A adalah saluran 8 bit yang dapat berfungsi sebegai in-
put dengan latch data 8 bit atau sebagai output dengan buffer dan latch 
data 8 bit. 
+ PBO .. PB7 : Port B adalab saluran 8 bit yang dapat berfungsi sebagai input 
dengan latch data 8 bit atau sebagai output dengan buffer dan latch data 8 
bit. 
+ PCO .. PC7 : Port C adalab saluran 8 bit yang dapat berfungsi sebagai input 
dengan latch data 8 bit atau sebagai output dengan buffer dan latch data 8 
bit. Port ini dapat dibagi menjadi 2 port masing-masing 4 bit yang diatur 
dengan kontrol mode tertentu. 
• RD: Input peogendali operasi "read" dari CPU, akan aktif"low" selama 
proses operasi "read" berlangsung. 
+ WR : Input pengendali operasi "write" dari CPU, akan bisa aktif jika logi-
kanya "low" selama proses operasi "write" berlangsung. 
• CS : Input Chip Select, untuk memi1ih kapan chip 8255 ini dipergunakan. 
Sinyallogik "low" pada input ini akan membuat 8255 aktif dan dapat 
menanggapi operasi selanjutnya, beik untuk "read" maupun "write". 
+ RESET : Input Reset, jika diberikan logika "high" maka untuk seluruh 
register akan di-reset dan semua port akan diset pada mode input. 
+ DO .. D7 : Saluran buffer data "tristate" dan bersifat bidirectional yang ber-
hubungan dengan data bus CPU. 
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• AO .. AI : Sinyal input pengatur mode operasi port, RD, WR dan register 
"control-word", sesuai dengan tabel mode operasi register sebe.gai berikut: 
Gamber 6: Tabel Pemmban Port dan Register "Control Word" 8255 
Pemiliban register yang berdasatbn input AO dan AI ini bekerja sama 
dengan perintah yang mendefinisikan address dimans PPI 8255 dape.t bekerja 
komputer barns dapat ditentukan kapan dan dimans lokasi address kerja 8255 
diletakkan, agar dalam operasionalnya tidak menggangu tata-cara kerja peripheral 
lain, interface lain, behkan juga program aplikasi yang berada dalam mematy 
komputer. 
2.2. 6. Grafik kubik Spline 
Dalam beberapa dunia industri seperti misalnya galangan kapal, automotif, 
aircmf pada tahap ak:hir proses dihitung dengan yang disebut lofting. 
Pengembangan matematika untuk Computer Aided Geometric Design dilalrukan 
secam cepat sehingga didapat berbagai keuntungan dalam pengembengan model. 
Kurva yang dibuat oleh spline adalah melewati data spesifik sehingga 
mengbasilkan kurva yang mendekati smooth dan enak dilihat. 
Konsep spline bermula dari teknik pembuatan hagan yang memakai 
kepingan fleksibel yang disebut spline untuk menggamberlca.n kurva-k:urva mulus 
melalui sehimpunan titik. Dalam teknik jni juru gambar meletakan selembar kertas 
pada papan kayu dan memakukan paku kekertas tersebut pe.da lokasi titik data., 
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Untuk mengilustrasikan kita akan meninjau dua segmen yang akan 
digambatkan dalam bidang datar XOY. Kita tinjau titik berikut, titik P pada 
~.1, Y .,_1) , Q pada ~ Y .,_), R pada ~1,Y .,..1) , yang merupakan tiga dari n+ 1 titik 
data. 
Titilc: Q adalah titik temu antara dari dua buah kmva orde tiga yang melalui 
titik P dan Q dengan melalui titik Q dan R. Menmut syarat kontinuitas yang 
berlaku di titik temu adalah : 
1. Mempunyai nilai yang sama dan 
2. Mempunyai kemiringan yang sama. 
Untuk mencari bagaimana bentuk persamaan kurva yang m,emenuhi syarat 
kontinyuitas ini, yang disebut fungsi kubik spline, kita mulai dari fungsi kubik 
umumsebagai berikut. 
Y(x) = a0 +~I+ &z.~ + .,r 
Turunan pertama ftmgsi tersebutadalah 
Y'(x) = ~ + 2 az.x + 3 a,~ 
dan turunan keduanya adaJah 




Mi.<u~lkan ~ adalah tmunan kedua fungsi spline kubilc di ~ dan ~ + 1 di 
Xt_ + 1, dan turunan di titilc: -titik data yang lain dianepp diketahui , turunan 
kedua di suatu X antara ~dan~+ 1 adalah 
y" - z (X~t-X) + z (X-XtJ 
- k dk k+l dk 2.10 
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dimana dk = ~ + 1 - ~ , tmunan pertama dititik tersebut dapat dicari dengan 
melalcukan integrasi terbadap tmunan kedua tersebut Hasilnya adalab 
2.11 
Dengan mengintegralkan sekali lagi maka kita peroleh fungsi spline kubik yang 
kita carl. 2.12 
C1 dan C2 masing masing adalab konstanta integrasi. 





(x~t Y k-xk Y ~~) 
C2=------dk 2.16 
Sehingga fungsi spline kubik yang dicari menjadi 
2.17 




Pada awal kita mengansumsikan behwa tmunan kedua di titik - titik 
data telah ada, maka berikut ini kita akan turunan kedua tersebut. Untuk mencari 
nilai turunan kedua pada suatu titik data kita memabi sifat bahwa dua fungsi 
spline kubik YRD8 bertemu antara ( ~~ , Y k-t) dengan <Xa,Y ~ di <Xa,Y ~ harus 
sama dengan tunman pertama fungsi spline kubik antara ~,Y ~ dengan 
<".t+1,Y ll+l) . Tlka kita sebut ftmgsi spline Jrubik yang pertama ssebagai ftmgsi kiri 
dan yang kedua kita sebut fungsi kanan, maka tunman pertama fungsi kiri di 
Y 1 _ z d~c + {Y~t-Y~c) (Z z )d~c 
- - k- - k+l - k -2 dk 6 2.23 
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Jika kedua persamaan tersebut disamalam dan disusun maka diperoleh hubungan 
2.25 
PersamMD ini berlaku untuk k = 1, ... ,n-1 sehimgga seluruhnya ada n-1 buah 
persamaan , sedangkan semuanya semuanya ada n+ 1 dbuah Z sehingga kurang dua 
buah persamaan. Kedua persamaan ini diperoleh dari kedua ujung deretan data 
karena pada titik - titik ini syarat kontinyuitas banya berlaku sepihak. Sebelah kiri 
titik awal dan saebelahn kanan titik akbir tidak ada titik Jagi. Oleh karena itu kita 
dapat dengan bebas menentukan kemiringan fungsi spline lrubik di kedua ujung 
ini sehingga da bermacam -macam bentuk untuk kedua persamaan ini . 
Pada pembahasan ini akan dipakai methode yang banya1c dipakai dalanm 
praktik yaitu dengan membuat tmunan ketiga dari fungsa spline lrubik di (Xo,Yo) 
sama dengan di (Xl,Y1) dan di (X.1, Y.1 ) sama dengan di OCn, Y,). Hasilnya 
setelah disusun seperti persamaan diatas, hasilnya adalab dua persamaan berilrut. 
dimanak:=O 2.27 
Zn-2 z ( I I ) Zn 0 ( k = n) 
--+ n I -+- --= dn-2 - dn-2 dn-1 dn-1 
2.28 
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MatrrikA= 
_!_+_!_ 1 0 0 0 0 0 0 0 do dt dt 
do+dt dt 0 0 0 0 0 0 0 3 6 
0 dt dt+dl dz 0 0 0 0 0 0 6 3 6 
0 0 dl dz+dl dl 0 0 0 .~ o· 0 6 3 6 
......... .......... . ......... .......... .......... ........ .......... .......... . ........ . .......... 
0 0 0 0 0 d.-4 drH+d,._l d,._J 0 0 6 3 6 
0 0 0 0 0 0 drt-3 d,._l+d,._l d,_l 0 6 3 6 
0 0 0 0 0 0 0 d,._l tl,._z+d,._t - tl,._, 6 3 6 




















Maka persamaan matrik tersebut adalah 
AZ=B 
sehingga harga Z dapat dicari dengan sistem pers8lll8JlD. linier 
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BAB III 
PERANCANGAN HARDWARE 
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BABm 
PERANCANGANBARDWARE 
Adalah penting untuk mel.akukan perencanaan, pemiHhao dan mengadakan 
study kelayakan terhadap perangkat keras yang akan dignnakan 
Perangkat yang akan digunakan adalab motor Diesel, sensor, amplifier, 
{ADC) analog to digital converter, PPI (programable Peripheral Interfacing) dan 
komputer PC. 
Pada bah ini akan dibahas perancangan perangkat tersebut sehingga dapat 
berfungsi dengan baik pada system setelah digabungkan dengan software. 
3.1. MOTOR DIESEL 
Motor diesel ber.fungsi sebagai sum.ber data yang akan digunakan sebagai 
sampel pengujian dari sistem yang akan di buat. Untuk kepentingan ini pada motor 
diesel dipasang dua buah sensor, yaitu masing-masing adalah sensor untuk 
mendeteksi kondisi ruang bakar dalam hal ini yang diambil datanya adalah 
tekanan dari ruang bakar. Sensor yang akan digtmakan adalah sensor tekanan. 
Sensor yang kedua adalab untuk mengetahui posisi dari sudut engkol dan putaran 
per menit (RPM) motor. Sensor yang akan digunakan adalah sensor posisi dengan 
infra merah sebagai sum.ber pendeteksi. 
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Sensor tekanan dipasang pada Silinder Head motor diesel, Silinder head 
dibuat lumbang untuk menempatkan sensor tersebut. 
Sensor posisi diletakan pada poros yang keluar setelah water break, yaitu 
menempel diujung belakang. Gambar 3.02 memberikan bagaimana sensor posisi 
diletakan. 
3.2. Semor 
Sebagaimana dijelaskan diatas bahwa ak:an digua.nakan dua buah sensor 
untuk mengambil data dari motor diesel yaitu sensor posisi dan sensor tekanan 
3.2.1. Sensor posisi 
Sensor posisi berfungsi untuk mendeteksi besamya RPM motor dan posoisi 
pada setiap sudut engkol yang dikehendak:i. Sensor yang ak:an digunakan adalah 
Opto Coupler dengan Encoder sebagai media sensor posisi. Opto Coupler dua 
buah bagian yaitu bagian pertama berfu ngsi sebagai pemancar sinar infra merah 
dan yang kedua sebagai penerima. Apabila antarn pemancar dan penerima tibad 
ada pengbalang artinya tidak ada yang mengahalangi sampainya sinar infra merah 
kebagian perima maka bagian penerima ini ak:an mengeluarkan sinyal elektris 
yang ak:andigunakan sebagai bahan pendeteksi. Di bawah ini adalah gambar dari 
opto coupler tersebut, gambar 3.03. 
Untuk membangkitkan sinar infra merah dan mengeluarkan sinyal elektris 
pada sensor ini dibutuhkan tegangan suply lebih kuranmg 5 (linma Volt). 
Encoder atau optical Shaft Encoder pada dasamya dibagi menjadi dua jenis 
yaitu incremental dan absolute. kedua jenis ini mempunyai prinsip yang sama. 
I 
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Gb.3.02. Gambar penempatan absensor posisi 
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Gb. 3. 03. Gam bar Opto Coupler 
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Gb.3.04. Gambar absolute Encoder 
PEMANCAR PENERIMA 
Ob. 3.05. Gambar modifikasi pemasangan Opto Coupler 
pada absolute Encoder 
Incremental encoder relatiof lebih murah dan memberikan resolusi sudut yang 
tinggi yaitu mampu mendeteksi berapapun perubahan sudut yang terjadi. Absolute 
Encoder memiliki kelebihan dala.m hal tmnsmisi data yang bandal terutama 
apabila terdapat pemlatan listrik yang dapat menimbulkan intereferensi. 
Untuk keperluan sistem yang akan dibuat dipilih absolute encoder untuk 
menyensor dari posisi sudut engkolmotor diesel 
Prinsip kerja dari absolute encoder dapat dijelaskan dengan gambar 3.04 
berikut ini. 
Piringan diatas mempunyai 16 sektor dan masing-masing sektor 
mempunyai 4 baris. Selama piringsn berputar delapan pasang sensor optik (opto 
coupler) akan mengabasilkan kode yang unik. Sinyal dari detektor diteruskan ke 
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komputer untuk menentukan posisi shaft . Piringan diatas dikodekan dengan kode 
biner. Dengan mengasumsikan segmen yang terang pada piringan dihitung 
sebagai biner 1 dan bagian yang geelap sebagai biner 0, maka untuk sektor yang 
bemilai Oakan mengbasilkan kode biner 0000, sektor 1 akan mengbasilkan kode 
biner 0001 dan begitu seterusnya sampai pada sektor 16 yang mengbasilkan kode 
biner 1111. 
Kalau kita amati maka akan terlihat bahwa tidak ada kode yang sama pada 
setiap sektor, sebingga encoder ini dapat mendeteksi setiap perubaban posisi 
absolute sambungan dan juga mempunyai kemampuan seperti yang dimiliki 
incremental encoder yaitu jumlah rotasi dari sambungan. 
Sensor ini akan digunak:an untuk menhitung jumrr\lah rrotasi perr menit 
atau kecepatan motor dan penentu waktu masuknya data tekanan dari sensor 
tekanan. Jadi data tekanan akan masuk atau diambil hanya apabila sensor posisi 
(opto coupler) memberikan input ke komputer, sehingga meskipun ada data darri 
sensor tekanan apabila tidak ada input dari sensor posisi maka data tekanan 
tersebut tidalk diambil. 
Untuk keperluan tersebut semakin banyak data tekanan yang diambil maka 
akan semakin baik sebab data data tersebut nanytinya akan dipakai untuk 
menampilkan grafik. Pada perancangan ini akan digunakan absolute encoder yang 
terdiri atas 8 (delapan) bit.Maka terdapat 256 kode biner, sehingga dari 360° 
dibagi 256 didapatkan 1,4° . Jadi setiap perubahan 1,4° dari sudut engkol akan 
dapat dideteksi.dan dattekanan diambil oleh komputer. 
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Opto coupler diletakan secara paralel di samping kanan dan kiri dari 
absolute encoder, sehingga pada masing-masing samping berjajar delapan 
buah.Gambar dari pemasangan tersebut ada di bawah ini. 
3.4. Chard PPI 8255 
PPI berfungsi Wltuk hubungan antannuka antam perangkat kerns dan 
komputer, sehingga komputer dapat melakukan pembacaan atau memberikan 
output ke pernngkat keras. 
PPI yang akan digunakan menggunakan IC 8255 yang terangkai dalam 
bentuk Card sehingga dapat lansung dimasukan di dalam slot Expansion mother 
board komputer. Card PPI banyalc tersedia di dalam pasaran .Di dalam mother 
board ffiM PC terdapat 8 buah slot yang digunakan Wltuk menghubungkan 
system bus ke peralatan tambahan. SusWlatl masing-masing slot tersebut sama 
yaitu berupa konector 62 pin . 
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3.4.1. Tclmil' Interfacing lbm-Pc 
Untuk dapat menghubungkan sebuah PC (Personal Computer) dengan. dunia 
luar diperlukan sebuah alat yang disebut jnterface, yang stmktur organisasinya 
dalam sebuah PC cliperlihatkm1 pada gmnbar dibawah irri. Semua hubungan luar 
yang dik:ehendaki dalam PC ditentukan oleh kebcradaan interfaceuya. Interface 
dalam hal ini berfungsi sebagai pintu keluar masuknya infonnasi secma digital 
deugan tata-cara dan kemampuan yang disesuaik:au dengan program, selringga 
untuk memanfaatkannya memerlukan program yang khusus. 
3.4.2. System Bus lbm-l1c 
Setiap mik:roprosesor, baik untuk keperluan minunU1ll ataupun maksinmm 
selalu tersedia beberapa jalur (bus) nntuk: keperluan transfonnasi, komunikasi dan 
kendali data yang dikelompokkan menjadi "address-bus", "data-bus" dan 
"control-bus". Pada scbuah PC (IBM Compatible) juga disediakan 3 macam bus 
tersebut yang disiapkan dalam sebuah motherboard dalan1 bentuk slot-slot 
ekspansi seperti yang tampak pada gambar dibawah ini. 
Setiap slot-ekspansi terdiri atas 31 pil1 soket pada sisi atas (komponcn) dan 31 
pin soket pada sisi bawah (solder), sisi atas menggunakan kode A 1 sampai A31 
sedmlgkan sisi bawah menggunakan kode B 1 sampai B31. Yang disediakan pada 
slot-ekspansi tersebut tidak hanya address-bus, data-bus dan control-bus saja, 
tetapi juga termasuk sinyal clock, indik:ator dan supply tegangan +5V, -5V, + 12V 
dan -12V yang siap digunakan oleh setiap interface/peripheral yang dimasukkan 
dalam slot-ekspansi tersebut, sehingga praktis sebuah slot-ekspansi sudah 
mewak:ili isi dalam mik:roprosesor pada motherboard terse but. 
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3.4.3. Programmable Peripheral Interface 
Programmable Peripheral Interface ada.lah suatu peralahm input/output yang 
dapat diprogram serbaguna, salah satu bentuk chipnya adalah tipe 8255 yang lebih 
dikenal sebagai chip PPI singkatan dari Programmable Peripheral Interface. 
3.4.4. Mode Operasi Ppi 8255 
Chip PPI 8255 ini mcmiliki 24 saluran input/output yang dapat diprogram 
tersendiri dalam 2 group dari 12 bit ata.u dalam hentuk 3 port masing-masing 8 bit 
dan dapat digunakan dalam 3 mode operasi, yaitu: 
a. Mode 0 : Basic Input/Output 
b. Mode 1 : Strobed Input/Output 
c. Mode 2 : Bidirectional Input/Output 
Pada mode 0 setiap group dari 12 bit input/output dapat diprogram menjadi 8 
bit terpisah dengan 4 bit lainnya sebagai input atau output, sehingga total saluran 
input/output yang dapat diprogram adalah 24 bit. 
Pada mode 1 setiap group dapat diprogram menjadi 8 bit sebagai saluran input 
atau output, sisa saluran group yang rnasing-masing 4 bit digunakru1 untuk 
"handshaking" dan sinyal pengendali "interrupt" dengan urutm1 wakiu ym1g 
ditentukm1 oleh sinyal "strobe". 
Pada mode 2 setiap group 12 bit atau dalam 3 port masing-masing 8 bit akan 
berada dalam konfigurasi "bidirectional-bus", artinya masing-masing dapat 
lm1gsung berubah fungsi sebagai input/output dalam kondisi bersamrum sesuai 
dengm1 sinyal "clock" yang diberikan. 
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Pada tugas akhir ini dipihl1 8255 yang dioperasikan pada mode 0 untuk 
tujuan sederhana. yaitu agar lebih mudah membuat program, karena peralatan Juar 
yang dikendalikan ata.u yang ~'Ul menghasilkan sinyal digital tidak memerlukan 
kcseraga.man kelja dengan komputer, tida.k memerlukan clock, interrupt, strobe 
dan sinyal penting lainnya dari komputer. Mode kerja tcrsebut diperoleh dengan 
memberikan register "control-word" denga.n format definisi seperti pada ga.mbar 
dibawah ini. 
Mode operasi dari port A ·dan port B dapat dipisahkan, sedangkan port C 
dibagi menjadi dua bagian tergantung pada keperluan yang didefinisikan 
bersama-sama dengan port A dan port B. Semua register inputloutput akan direset 
pada saat mode operasi berubah. Pcngaturan mode dapat. dilakukan dengan 
menuliskan definisi mode pada register "control-word" pada awal sebuah program. 
3.4.5. Defmisi Dan F\m.gsi Pin 8255 
Konfigurasi dan nama dari pin-pin chip 8255 ditunjukkan pada gambar 
berik-ut ini, dengan definisi dan fungsi pin scbanyak 40 bual1 yang berbeda-beda 
sebagai berikut: 
P AO .. P A 7 : Port A adalah saluran 8 bit yang dapat berfungsi se-
bagai input dengan latch data 8 bit atau sebagai 
output dengan buffer dan latch data 8 bit. 
PBO .. PB7 : Port B adalah saluran 8 bit yang dapat berfungsi se-
bagai input dengan latch data 8 bit atau sebagai 
output dengan butler dan latch data 8 bit. 
PCO .. PC7 : Port C adalah saluran 8 bit yang dapat berfungsi se-
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bagai input dcngan latch data 8 bit atau sebagai 
output dengan buffer dan latch data 8 bit. Port ini 
dapat dihagi menjadi 2 port masing-rnasing 4 bit yang 
diatur dengan kontrol mode tertentu. 
RD :Input pengcndali operasi "read" dari CPU, akan aktif 
"low" selama proses operasi "read" berlangsung. 
WR : Input pengcndali operasi "write" dari CPU, akan bisa aktif jika logikanya 
"low"selama proses operasi "write" berlangsung. 
CS : Input Chip Select, untuk memilih kapan chip 8255 ini dipergunakan. 
Sinyallogik "low" pada input ini akan membuat 8255 aktif dan dapat menanggapi 
operasi selanjutnya, baik untuk "read" maupun "write". 
RESET : Input Reset, jika dibcrikan logika "high" maka untuk 
seluruh register akan di-rcset dan semua port akan 
diset pada mode input. 
DO .. D7 : Saluran buffer data "tristate" dan bcrsifat bidirec-
tional yang berhubungan dengan data bus CPU. 
AO .. Al : Sinyal input pengatur mode operasi port, RD, WR dan 
register "control-word", sesuai dengan tabcl mode 
operasi register sebagai berikut: 
Pen1ilihan register yang bcrdasarkan input AO dan A 1 ini bekeija sama dengan 
perintah yang mendefinisikan address climana PPI 8255 dapat bekeija dalam 
sebuah sistem komputcr. Setiap pemakaian PPI 8255 dalam sistern komputer hams 
Bab III Perancangan Hardware 42 
dapat ditcnlukan kapan dan dimana lokasi address kcija 8255 diletak.ka.JJ., agar 
dalam operasiona1nya tidak menggangu tata-cara ketja peripheral lain, interface 
lain, bahkanjuga program aplikasi yang berada dalan1 memory komputer. 
3.4.6. Address Decoder 8255 Pada lbm-Pc 
Untuk dapat membcri jalur hubWigan antara PC dengan dmria luar diperlukan 
sebuah interface, dimana interface tcrsebut dijalankan dengan bantuan program, 
sehingga hanya dengan program tertentu interface dapat beketja sesuai rencana. 
Dari kondisi tersebut, maka setiap rancangan mernerlukan penentuan pada alamat 
memory yang mana sebuah interface dapat bekerja dengan ticlak saling 
mengg<mggu terhadap peripherallainnya. Jadi penrilihan alamat ini bertujuan agar 
setelah dipasangkannya interfitce tambahan tersebut tidak mengubah tata keija 
komputer secara ummn. 
Clrip PPI 8255 menriliki suatu input CS (Clrip-Select) Wltuk menentukan 
kapan operasi interfacing dimulai lewat bantuan progran1 dari komputer. Maka 
Wltuk membuat input CS ini mendapat logik yang wajar dengan perintah tertentu 
dan alan1at memory tertentu harus dipasang sebuah rangkaian yang dapat 
menterjemahkannya menjadi sebuah sinyal. Rangkaian tersebut lebih dikenal 
sebagai "address decoder" yang berfungsi untuk decoder dari alalllat yang 
disediakan untuk keperlmm PPI 8255 agar menjadi pcrtanda adanya sinyal CS. 
Jika Register Kontrol eli asumsikan beralamat pada &H783, perhatikan angka 3 
dibagian belakang kode heksadesin1al dari &H783, angka 3 heksadesimal tersebut 
identik dengan logik 11 untuk AO dan A 1. Berturut-turut jika AO dan A 1 berlogika 
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10 akan rncmberikan nilai 2, jika dikembalikan dengan kode heksadesimal akan 
menjadi &I-1782, berarti alamat &I-1782 adalah a]amat Port C. Begitu seterusnya 
untuk alamat &H781 adalah alamat Port B dan alamat &H780 untuk Port A. 
Untuk selanjutnya pemrograman komputemya selalu berdasarkan ala.mat-alamat 
terscbut diatas. 
3.5. Analog To Digital Converter (ADC) 
Konverter akan digun.akan berrtangga delapan bit untuk sistem ini. input 
tegangan diatur mulai dari 0 sampai 5 Volt. Pada motor diesel Jastram terdaapat 3 
buah silinder tetapi hanya akan dipakai satu silinder sehiugga hanya membutuhkan 
sebuah sensor tekana.n dan sebuah konverter. 
Dasar pcrrh.itungan konversi konverter adalah sebagai berikut. Apabila 
suatu tegangan analog harus dikonversikan menjadi suatu bilangan digital maka 
harga tcrrsebut akan dikonvcrsi bcrdasarkan besar dan daerah bit. sebagai contoh 
kita akan meninjau konverter ND dengan 2 bit biner sebaagai output. 
Kisaran tega.ngau masukan adalah dari 0 hingga 3 volt, dan 
bilangan digital pada keluaran. dan berkisar antara 00 hingga 11. Bilangan 
keluarru1 digital 00 menunjukan tegru1gan. masukan antara 0 hingga 0.5 volt. 
Bilangan 01 menun.jukru1 tcgangan masukru1 an.tara 0.5 hingga 1.5 volt. Bilangan 
10 menunjukan tegangan masukan antara 1.5 hingga 2.5 volt ·dan Bilangan 11 
menunjukan tegangan masukanlebih dari 2.5 volt. 
Bab ill Perancangan Hardware 44 
Dalam ha.l ini harga 0 lmemiliki titik tengah 1 volt dan kisarru1 untuk 10 memiliki 
titik tengah 2 volt dan seterusnya. ini berarti hila ADC 10 maka masukannya 1. 5 
sampai 2.5 volt. 
BAB IV 
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Bahasa pemrograman yang kan digunakan untuk menganalisa data yang 
diambil adalah bahasa pemrograman pascall. Ini dipilih disebabkan berbagai macam 
kelebihan yang dimiliki oleh bahasa tersebut. 
Pascal adalah merupakan bahasa pemrrograman yang cukup populer dan 
terrmasuk jenis bahasa yang terstuktur. Mula-mula dikembangkan oleh seorang 
ilmuwan di bidang komputer swiss Niklaus Wuth. Salah satu versi pascal adalah 
Turbo Pascal yang dikembangkan oleh Borlandintemational. Diantara kemampuan 
dari Turbo Pascal adalah dalam hal pengaksesan file secara acak, menyambung 
program yang terletak di fili lain,adanya konstanta berstruktur, kemampuan grafis 
khusus untuk komputer ffiM atau kompatibel ffiM dan masih banyak fasilitas lain. 
Input data diambil dari output dua buah sensor yang terpasang, yaitu 
sensor posisi dan sensor tekanan. Jumlah data tekanan yang diambil adalah 
tergantung dari posisi sudut yang diambil oleh sensor posisi.Jadi data yang masuk 
adalah merupakan pasangan data antara data tekanan dan data posisi. Input data ini 
digunakan membuat tampilan grafik kurva anatara Tekanan Vs Posisi (sudut 
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Engkol), analisa Heat release rnang bakar dan grafik kurva antara heat release dan 
sudut engkol. 
4.2. Program input data 
Sebagaimana dikemukakan diatas bahwa terdapat dua input data yang 
digunakan yaitu yang berasal dari output sensor posisi dan output dari sensor 
tekanan. Data yang akan diambil dan disimpan adalah hanya data pada posisi yang 
dikehendaki, sehingga tidak semua data yang keluar dari sensor diambil. 
Pada motor diesel empat(4) langkah (four stroke) siklus kerjanya bernlang 
setiap dua kali putaran , yaitu apabila pada putaran pertama dimulai dengan proses 
kompresi maka selanjutnya diikuti dengan proses ketja, proses pembuangan , 
proses penghisapan udara dan selanjutnya kembali pada proses kompresi dan 
proses ini terns berulang-ulang. 
Posisi yang dimaksudkan disni adalah posisi dari sudut engkol. Posisi sudut 
engkol untuk pengambilan data ditentukan dari sensor posisi Sensor posisi yang 
digunakan memberikan output sebanyak 256 data pada setiap putaran. Ini berarti 
bahwa sensor posisi memberikan output setiap 360/256 = 1,4 derajad. 
Proses pengambilan data adalah sebagai berikut, Pengambilan data dimulai 
dari bottom death center awal dari langkah kompresi yang berarti langkah ini 
adalah akhir dari langkah hisap. Pengambilan data terns dilaksanakan sampai 
jumlah putaran yang diinginkan, dalam hal ini diambil setiap 30 (tiga puluh) 
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putaran. Berarti setiap pengambilan data didapatkan sebanyak 15 siklus kerja, atau 
untuk masing-masing posisi mempunyai 15 buah data. Misalnya posisi 0 (Nol) 
derajad mempunyai 15 buah pasang data. Apabila dibuatkan tabel maka akan 






I 0.1 .. ...... . 
2 0.2 ...... .. . 
3 0.3 ········· 
4 0.4 ...... .. . 
5 0.5 ......... 
11 0.11 ......... 
12 0.12 ..... .... 
13 0.13 ........ . 
14 0.14 
···· ··· ·· 
15 0.15 
···· ·· ··· 
2.8 4.2 360 
note: 0.1 -data dari siklus kerja ke 1 pada posisi sudut engkol 0 derajad, dan 
seterusnya. 
Sebagaimana dalam tabel diatas untuk posisi sudut engkol 0 derajad akan 
mempunyai 15 buah data yaitu data dari siklus pertama sampai data dari siklus ke 
15. Data dari masing-masing posisi tersebut dibuat arata-rata, sehingga didapatkan 
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a,b,c,d,e, ... ,z adalah harga tekanan rata-rata pada tiap-tiap posisi sudut 
engkol. 
Data-data tersebut disimpan dalam nama file sehingga apabila suatu saat 
diperlukan untuk dianalisa dapat di buka kembali. 
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Penjelasan jalannya program adalah sebagai berikut : 
1. Pertama ketika akan memasukan data dalam suatu file dimulai dengan 
menekan sembarang tombol. 
2. Memasukan nama file yang digunakan untuk menyimpan data tersebut. 
3. Komputer mengambil data dari sensor melalui Peripheral prrogramable 
interfacing (PPI) melalui Port A dan Port B. Port A dihubungkan dengan 
sensor posisi dan port B dihubungkan dengan sensor tekanan. 
4. Pertama yang dibaca adalah port A, yaitu sensor posisi. Komputer 
mengulangi pembacaan sampai didapat harga 0 dan tekanan berharga 
sekitar 1. 
5. Setelah ditemukan maka komputer mulai memasukan data dari port B 
6. Port B datanya diambil mulai dari data 1 sampai data ke 512. 
7. Setelah selesai pengambilan data diulangi lagi sampai sebanyak 30 kali. 
Sehingga didapatkan sebanyak 15 kali 512 data dan masing·masing posisi 
mempunyai 15 buah data. 
8. Data rari masing·masing posisi diambil rata-ratanya dan didapatkan 512 
data rata·rata. 
9. Data ditulis dalam variabeldan disimpan dalam file dengan nama yang 
diinputkan 
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4.3. Program Grafik CUBICS SPLINE 
Kubik spline adalah salah satu dari berbagai macam spline yang ada. 
Banyak kelebihan yang dimiliki oleh kubic spline yaitu diantaranya adalah ghrafik 
digambarkan dengan melalui semua titik data , lengkungan-lengkungan 
digambarkan dengan halus. 
Kubik spline akan digunakan untuk menggarnbarkan grafik antara tekanan 
dan sudut engkol dalarn koordinat kartesius dan grafik antara heat release dan 
sudut engkol. 
Berdasarkan teori yang telah dibahas pada bah dua, berikut ini diberikan 
flow chart untuk perhitungan interpolasi kubik splie dan kurvanya. Pada program 
ini dilengkapi dengan file untuk membaca data dan menyimpan data. Sehingga 
program ini akan dapat membaca file yang telah dibuat pada masa sebelumnya 
hanya dengan memasukan nama file. Antara program interpolasi dan kurva 
dipisahkan dan untuk menghubungkan keduanya juga dihubungkan dengan file, 
Jadi apabila program interpolasi telah selesai proses, hasilnya disimpan dalam file 
dan untuk menampilkan kurva cukup dengan membaca fiile tersebut. 
Pembuatan program ini memanfaatkan unit program Gkemel dan Gdriver 
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X (i,l) = 0 
y(i,l)=O 










x (n,n·2) 2 ·II (xx (n·l) • 
xx(n,n-2) 




x(i, i·l) = (xx(i)-
xx(i-1))/6 
X (i , i+J) =(XX (i+l) • 
XX (i)) /6 
x(i,i)- 2. (x(i' i-1) + 
x(i,i+l) 
X (i, i-1) =(XX (i) • 
xx(i-1))16 
X (i , i+1) =(XX (i+l) • 
XX (i))l 6 
x(i,i) = 2 • (x(i' i-1) + 
x(i,i+l) 




x (n,n-2) • -II (xx (n-1) • 
xx(n,n-2) 
x (n,n-1) ~- x (n,n)-
x(n,n-2) 
X (i, i-1) =(XX (i) • 
XX (i·1)) I 6 
x(i, i+l)=(xx(i+l)-
xx (i))l 6 
x(i,i) = 2. (x(i. i-1) + 
x(i,i+l) 
x(i, i-1)-(xx(i)· 
XX (i·1)) /6 
x (i , i+ 1) "' (xx (i+ 1) -
XX (i)) I 6 
x(i,i) c 2 • (x(i. i-1) + 





Bab IV Perancangan Software 56 
tulis 
c ( i, j) 
l- - -- - - -- ----
Bab IV Perancangan Software 57 
d =XX (j+l)- 'ZZ (i) 
yy (i) = c (ij) d"3 
+ c (3j) .. d 
d = ZZ. (j+l)- XX (i) 
yy (i) = yy (i) + c (2j) d"3 
+c(4j)*d 
'ZZ (i), yy (i) 
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4.4. PROGRAM PERIDTUNGAN BEAT RELEASE 
Program ini akan digunakan untuk menghitung besamya beat release pada 
setiap perubahan selang waktu atau jika menurut perubahan putaran adaJah setiap 
perubaban derajad. 
Heat relese dipisabkan antaragross heat releasedan net heat release 
Gross heat re1ease adalah semua jumlah panas atau energi kimia yang diinjeksikan 
ke daJam ruang bakar dan net heat release adaJah energi yang digunakan Wltuk 
menghasilkan kerja. Dalam bentuk matematika net heat release dituHs sebagai 
berikut. 
dQ11 = _]__ dV + _l_ v"lp 
dt y-Ip dr y-1 dt 
4.01 
dt p3da persamaan 4.01tersebut adalah fungsi waktu berJangsungnya perpindahan 
panas, sehingga dapat diubah menjadi fungsi yang lain yaitu fungsi perubahan 
sudut poros engkot Dalam bentuk lain persamaan 4.01 diatas dapat diubah menjadi 
persamaan berikut 
4.02 
dQn _ _y_ dV + -'-v~fp 
dO - y-Ip d8 y- .1 dG 
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Dalam motor diesel empat 1angkah proses berubah setiap dua kali putaran atau 
setiap dua kali 360 derajad sudut engkol. Persamaan 4.02 jika di integralkan 
didapatkan persamaan 
Q Y [ ]n Y ]n n == y-lp Vn- Vn-l 0 + y-l 1'1Pn-Pn-l 0 
4.03 
Pada program input data telah dijelaskan bahwa sensor posisi hanya 
mengambil 256 data setiap putaran poros engkol yang berarti bahwa juga hanya 
256 data yang diadapatkan dari sensor tekanan • Apabila dihitung maka persamaan 
4.03 diatas akan mempunyai 256 data setiap putaran dan untuk sekali siklus kerja 
mempunyai 512 data. 
Tekanan untuk persamaan diatas diambillangsung dari diesel dan volume 
adalah volume silinder untuk setiap data tekanan. Apabila dibuatkan tabel data heat 
release persamaan diatas didapat tabel sbb. 
nomor P-i V-i dV-i dP-i Qn-i 
1 P(l) V(l) 0 0 Qn-1 
2 P(2) V(2) V(2)- V(l) P(2)- P(l) Qn(2) 
3 P(3) V(3) V(3)- V(2) P-3- P(2) Qn(3) 
4 P(4) V(4) V(4)- V(3) P-4- P(3) Qn(4) 
..... ..... ..... ..... . .... . .... 
n P(n-1) V(n-1) V(n-1)- V(n-2) P(n-1)- P(n-2.1) Qn(n-1) 
n P(n) V(n) V(n)- V(n-1) P(n)- P(n-1) Qn(n) 
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Volwne pada persamaan dihitung dengan persamaan berikut. 
dimana 
Menghitung luas permukaan silinder 
Menghitung volume silinder 
T7 =AxS 
silinder 
A = luas penampang atas silinder 
1C = Konstanta ( 22/7 = 3,14) 
D = diameter silinder 
V =volume silinder 
L 
torak 
S = panjang langkah torak pada saat 't' derajad sudut engkol 
L = Jari -jari poros engkol = 1/2 langkah torak 
.., ,. . [) ~ = , Stnu 
Menghitung I s I 
R 
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s 
Flow chart dari persamaan diatas adalab sebagai berilmt 
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,.- ....... ( 2 \ 
\ I 
, .... 
dV = V; --- V;-1 




Q., = CJ>; - dV, 
Tulis 
Qn 
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Keterangan: 
Flow chart diatas berjalan sebagai berikut. 
l.Membaca jumlah data yang akan dimasukan (n) (Data tekanan dan sudut 
engkol) 
2. Membaca data tekanan dan sudut engkol dari data ke 1 sampai data ke n 
3. Menulis data tekanan dan sudut engkol dari data ke 1 sampai data ke n 
4. Menghitung volume ruang bakar pada setiap posisi sudut engkol( 0) • 
5. Mengbitung besamya beda volume pada setiap perubahan posisi (O). 
6. Menghitung besamya beda tekanan pada setiap perubahan posisi (O) 
7. y adalah kostanta yang diambil dari Heywood= 1.35. 
8. Menghitung net heat release (Qn). 
9.End. 
BAB V 
ANALISA HASIL PERANCANGAN 
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BABV 
ANALISA BASIL PERANCANGAN 
5.1. Umum 
Pada bab 3 dan 4 telah dibuat mncangan dari sistem. Pada bab ini akan 
Analisa meliputi pengujian dari hardware dan software sebelum dan 
sesudah keduanya digablmglcan . 
5.2. Analisa Perancangan Software 
Analisa terhadap keakumtan dan perfOIIIl8.DCe basil perancangan software 
di1akukan dengan cara m.em.berikan masukan data dari keyboard yang meliputi 
data acak: dan data dari gambar basil pengulrumn fekanan silinder. 
Analisa terutama dimaksudkan Wltuk melihat kemarnpuan program da1am 
membuat tampi1an grafik , baik grafik telaman Vs sudut engkol maupWl grafik 
beat relese V s sudut engkol.. · 
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5.2.1. Evaluasi 
Pengujian 1cemampuan program dilakukan dengan memberibn masukan 
yang diambil dari gmfik tekanan silinder motor diesel . Contoh grafik yang akan 
dipakai adalah grafik pada gambar 5.01 dibawah. 
Ob. 5.01. Grafi1c: tekanan Vs sudut engkol 
Dari gambar tersebut dWnbil pasangan titik kordinat x dan y. Gamber 
diatas sumbu x mempunyai panjang 10 Cm dan sumbu y sepanjang 10 Cm. 
Setelah titik kordinat didapat m.ak.a data tersebut dipakai sebagai input 
untuk mencoba program sehingga dapat diliihat begaimana bull dari gambe.r 
grafik tersebut Untulk mengetahui berbgai perfonnan~ dari program. mab dati 
satu gamoo tersebut diadalcan vari.asi dalam range pengambilan titik kordinat. 
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V ariasi pengamhilan titik koordinat adalah masing-masin pada setiap 0.5 em dan 
setiap lmm. Titik-titik koordinat yang didapat adalah seperti pada tabel berikul 
Tabel - titik koordinat setiap 5 mm 
pc 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
~ 2 10 29 65 84 100 46 29 22 17 14 
Tabel - titik koordinat setiap 1mm 
~ 0 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 13 14 IS 16 17 18 19 20 21 22 23 24 2 
~ 
Berdasarlcan data diatas~ apabila digunakan segabai input program maka didapat 
tampilan gambar sebagai berikut. 
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Gambar diatas adaJah untuk pengambilan titik koordinat setiap 5 mm dan untuk 
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Dari dua contoh gam.bar diatas dapat dibuat cacatan khusus tentang basil tam.pilan 
grafik yaitu sebagai berikut. 
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1 . Untulc gambar yang titik kordinatnya diam.bil setiap 5 mm dapat dilihat 
bahwa gambar yang ditampilkan pada beberapa tempat berbeda dengan 
gambar aslinya. P~ range antara 0 - 10 pada gambar terlihat pada titik -
titik 0, 5, 10 tidak dihubmgkan dengan linier seperti yang asli. Sementara · 
pada range yang sama juga untuk gambar yang titik koordinat diam.bi1 
setiap 1 mm gambar yang didapat adalab dapat dikatakan sudah 
mendekati bentuk aslinya. 
2. l)emikjan juga untuk range pada sumbu x antara 20- 30 antara ketiga 
buah gambar diatas terlihat behwa titik puncak untuk gamhar aslinya 
adalab pada X= 23 - 24 dan y = 101' 
sedsngkan untuk gambar yang mengambil titik data setiap 5 mm terlihat 
bahwa titik puncak teijadi pada x = 23 mm dan y = 128, dan untuk 
gambar yang temkhir terlihat bahwa titik puncak pada x = 23.5 dan y = 
103. 
3. Demikian juga pada range - range yang lain terlihat bahwa gambar yang 
terakbir modelnya sudah mirip dengan yang aslinya. Dan apabila titik 
titik data yang dimasukan semakjn banyak maka basi gambar yang 
didapat abn seperti yang sebenamya. 
5. Untuk sistem yang direncanalcan pada setiap putaran diam.bil256 data, 
ini dikira sudah memadai apabila dil~ihat dari basil ouput gambar diatas. 
Oambar yang asli diatas gamdbar untuuk satu siklus. Panjang sumbu x 
adalab = 11 em. ini adalab panjang untuk satu siklus yang berarti dua 
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kali putaran. Jilca data diambil setiap mill meter maka akan diperoleh 
sebanyak 110 data, sedangkan untuk sistem yang direncanabn setiap 
putamn diam.bil 256 data berarti satu siklus diperoleh 512 data dan 
ape.bila dikonversikan adalab 110/512 = 0.21484375 mm. Jadi dengan 
masukan data yang sebanyak ini maka pasti gambsr yang dihasilkan 
akan jauh mendeb.ti yang sesunggubnya. 
5.3. Analisa Perancangan Hardware 
5.3.1. PPI 
Komponen hardware yang pertama di uji adalab PPI. Untuk menguji, 
dilakukan dengan memasang pada slot ekspansion komputer. Input atau output 
diberikan melalui LED yang disamblmgkan dengan resistor. Apabila PPI berfungsi 
dengan baik, maka saat diberibn perintah uotput LED menyala. 
Pengujian dapat dilakukan dengan mngkaian seperti berilrut. Kaki positif 
LED dihublmgkan pada kaki PPI dan kald negatif pada resistor dan selanjutnya 
dihubtmgkan dengan ground. Urutan proses pengujian tersebut adalah sebagai 
berikut: 
1. Memasang PPI pada salah satu slot expansion komputer ( Pads 
komputer PC- AT 386/486 ada 6 slot expansion, dape.t dipilih salah satu. 
Pemasangan barns memperbatikan letak kaki-kaki chard dan sisi 
komponen diletakan pada sisi komponen. Untuk lebih mudahnya dapat 
melibat pemasangan chard yang lain misalnya chard monitor). 
Coocctot ouiput PPI 
Gb. S.04. Pnn••""""' LED Ulduk ~imW»PI 
2. LED dipasang pada konektor yang dibuka. Kaki positif diletakan pada 
kaki keluaran PPI dan kaki negatif disambung ke resistor dan 
ground.Lihat gam.bar berikut. 
Rangkaian diatas adaJah untuk LED sebagai UOutput PPI 
3. Membuat program untuk memberikan perintah output pada PPI.Sebelum 
membuat program barus diketahui terlebih dahulu kata kendalinya dan 
alamat masing-masing port. 
Misalnya kita akan mengguoakan semua port sebagai output . Kata kendall dapat 
dicari dengan gambar format kendall pada bab n. 
F--~-7--+---~---r--D-: __ ,_ __ ~_4 __ ~--~-3--+-_D_:---r--D-:---+ 
Dari gambar tersebut diatas didapat kata kendali = 2 8 = 128. Untuk mengetahui 
format masing-masing port diatur dengan Deep swith pada chard PPI. Untuk: 
pengujian ini port diatu dengan format sebagai berilrut. 




LOGIKA KENDALl 303H 
Program untuk pengujian tersebut dapat secam sederbana dapat dibuat sebagai 
berikut. 




Port[$303] :• 128; 
Repeat 
Port[$300] : • 3; 
Until Keypressed 
Untuk: menjalankan program ini LED barns dipasang pada kaki Ao dan A 1. 
Setelah di jalankan akan terlihat kedua LED menyala. 
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Dengan cara yang sama kita dapat melihat sem.ua kaki dari PPI, sehingga 
apabila pada semua lcaki kita pasang LED dan program diubah 
Port($300] := 256; 
Port($301) := 256; 
Port($302] := 256; 
maka seemua LED akan menyala. 
Untuk membuat program input aclalab hampir sama hanya dengan 
mengubah masing masing port pada sisi kanan dan nilainya dimasukan dalam 
variabel.Misalnya kita akan menggunakan port A sebagai input malca kita 
mengubah menjadi 
X :=Port ($ 300]; 
5.3.2. Sensor Posisi 
Bagiann utama sensor posisi adalah terdiri atas Opto Coupler, Encoder 
dan smith triger. Encoder berfungsi sebagai media deteksi, opto coupler sebagai 
pendeteksi dan smith triger sebagai pencacah biner. Sinyal yang dikeluarkan dari 
smith berupa sinyal digital sehingga dapat langsung dibaca oleh komputer. 
Sensor posisi dapat diuji dengan output LED atau 1angsung menwmakag 
komputer. Untuk memudahkan pengujian sensor ini , maka dilaksanakan begian 
per b6gian. Pertama yang perlu dilihat adalah berfungsinya smith. Setelah smith 
dirangkai, sebagai input pengujian dipakai opto coupler dan sebegai output dipakai 
LED. Untuk ini LED terlebih dahulu disambung dengan resistor. 
Setelah selesai merangkai berikutnya adalab smith dan opto disambtmgkan 
dengan 
V re sekitar 5V. Pada pengujian didapatkan bahawa ketika diberi arus LED 
menyala dan ketika antara dua buah bagian opto coupler diberi pengbalang maka 
LED mati. Ini berarti sudah seperti yang dHnginkan yaitu pada saat Piringan 
Encoder berwama bitam maka sensorr mati dan ketika tidak ada blok bitam sensor 
memberikan sinyal. 
Pengujian dapat juga dilaksanakan dengan komputer, dengan syarat PPI 
telah terpasang dengan baik. Apabila syarat ini terpenubi maka output yang dari 
smith dihubtmgkan dengan kaki PPI. Untuk pemrogmman adalab sama dengan 
saat pengujian PPI. Untuk keperluan ini PPI di set sebegai input. misalnya Port A 
sebagai input Dengan memasang output smith ke kaki AO PPI setelah dijanlcan 
program maka alcan diperoleh tampilan dilayar komputer harga 1. Dan apabila 
dipasang semua kaki Port A maka didapat harga 256. Apabila saat menjalankan 
program opto coupler di tutup maka didapat harga 0. 
Sensor posisi ini memberikan input lee komputer berharga 0 sampai 256. 0 
berarti sensor pada posisi 0 derajad dan 256 berarti pada posisi 360 derajad. Jadi 
apabila diinginlcan harganya sesuai dengan sudut yang sesungguhnya barns 
dilcalikan dengan 360/256 = 1,4 .. 
5.3.3. ADC ( Analog to Digital Converter) 
Konverter dipasang setelah sensor tekanan dan sebelum PPI (komputer). 
ADC ini adalah ADC bertangga yang mampu memberikan output sampai 8 bit, 
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dengan bpasitas untuk 4 buah input Dari keempat buah input tadi hanya 
digunaka.n satu buah input yaitu dari sensor tehnan Untuk memudahkan dari 
krempat ADC tersebut hanya satu yang diaktifkan sedang yang lainnya dimatikan. 
Power suply yang dibutuhlcan adalab + 5 Volt, -5 volt, + 12 volt dan -12 volt 
Sebelum digunaka.n ADC harus terlebih dahulu diadakan pengujian . 
Pengujian dapat di1akukan dengan ADC itu sendiri atau dengan menggnnabn 
komputer. Karena sebelumnya kita sudah menguji PPI maka lebih baik diadakan 
pengujian dengan komputer secara langsung. 
Pengujian dengan komputer diallrukan dengan cara sebagai berikut. 
Pertama kita mengeset dimana port yang a1kan dipekai pada PPI. Untuk ini kita 
memiHb port A sebagai alamat . Untuk ini berrti kita alcan mengbublmgJcan 
kaki-bki PPI port A dihub1mgkan dengan ADC. Input dari ADC yang seharusnya 
dari sensor tekanan kita ganti dengan input volt dari Power suply. Perlu 
diperhatikan bahwa volt yang diinputka tidak boleh lebih dari 5 volt, sebab 
komputer banya mampu menerima sinyal sampai 5 volt. Input dapat menggunakan 
input volt yang tetap atau menggunaka potensio meter yang dapat mengatur 
besamya volt yang diinputkan. 
Apabila perngujian tersebut dUaksanalcan, maka kita alcan mendapatkan 
bahwa pada saat volt max yaitu 5 volt maka alcan ta~ dilayar monitor output 
256. Ini dapat dimengerti sebab pada saat volt max maka berarti semua kedelapan 
kaki output ADC bemilai satu, dalam bentuk biner ditulis 11111111 yang 
harganya sama denga 256 dalam desimal. Begitu seterusnya apabila lcita 
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memberikan input 0 volt (volt min) berarti semua kaki ADC bemilai nol 
(00000000) dan akan diberikan output pa.da komputer 0. Dan apabila input 
diubsh-ubah maka harga di komputer berubsh. 
Pemrogmman untuk pengujian tersebut adalah sebagai berikut. Misalnya 
kita akan menggunakan port A sebagai alamat dan set alamat PPI adalah seperti 





X : = Integer; 
Begin 
Port [$303] : = 155; 
Repeat 




Apabila program tersebut dijalankan komputer akan menulis basil output ADC 
. 
selama belum ada penekanan sembarang tombol. 
KESIMPULAN 
KESIMPULAN 
Berdasarlcan basil dari perancangan dan evaluasi yang telah dibuat, maka 
dapat ditarik beberapa kesimpulan. Untuk memudahkan kita akan membagi 
menjadi dua bagian yaitu: sostware dan hardware. 
1. Berlcaitan dengan software yang dibuat, maka dapat kita simpulkan 
bahwa 
-Program Jnterpolasi Cubic Spline yang digunakan untuk meng-
gambarkan kurva, memberrikan basil yang baik. Semua titik-titik 
data dihubungkan dengan tepat dan titik-titik diantaranya akan 
dihubungkan dengan halus. Sambungan antara dua titik data ter-
hubung dengan halus juga. Kekurangan yang dimiliki adalah apa-
bila ada empat titik data yang mempunyai gradien antara dua 
pasang yang pertama dan yang kedua maka antara titik - titik ter-
sebut dihublmgkan dengan lengkunga yang terkadang lengkungan 
tersebut tidak dikehendaki. Seperti yang tampak pada gambar uji 
program pada bah V untuk jarak antar data 5mm. 
- Kekurangan tersebut dalam perancangan ini tidak begitu mem-
berikan pengaruh apabila nantinya dig1makan untuk mengambil 
data dariu motor d iesel. Karena kita merencanakan pengambilan 
data untuk setiap putaran ada 256 data yang berarti setiap 1.4 
derajad ada data yang masuk., ini telah mencukupi dan kurva 
yang ditampilkan akan smooth. 
- Cubic Spline bekeija dengan menggunakan matrik, sehingga utuk 
data yang banyak akan mengakibatkan matrik yang dibuat juga 
besar. Sehingga apabila kita menggunaka data yang besar maka 
komputer yang dipakai juga hams yang baik. Artinya mempunyai 
kemampuan untuk perhitunga matrik besar. 
2. Dari basil perancangan hardware, maka kit.a dapat menarik beberapa ke-
simpulan yang penting yaitu.: 
- PPI yang digunaka adalah PPI dengan IC 8255. Ada tiga port 
yang dimiliki yaitu Port A, B, C yang mana masing masing 
terdiri delapan , dapat digtmaksn sebagai input atau output dan 
alamat port datpat diatur melewati swith. Pada pembuatan alat 
ini kita hanya mengambil satu silinder dari motor diesel dari tiga 
silinder yang dimmki oleh jastmm. Apabila suatu saat nanti ada 
yang ingin membuat alat dengan dua atau tiga silinder maka 
tidak perlu membuat alat yang baru. 
- Sensor posisi menggunakan OPTO COUPLER yang terdiri dari 
LED sebagai pemancarr sinar dan Transistor sebagai penerima. 
Melalui Smith Triger yang dibuat maka output dari sensor 
langsung berupa digital sehingga dapat langsung dibaca oleh 
komputer. Masing masing posisi sudut englcol dikodekan dengan 
delapan bit sehingga data yang mampu diambil sampai 256 data 
pada setiap putaran atau sampai pada ketelitian 1,4 demjad. 
- Sensor tekanan outputnya berupa teganngan (volt), sehingga 
diperlukan konverter yang m.engubah dari tegangan ke besaran 
digital agar dapat dibaca oleh komputer 
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LAMPIRAN 
ltunpiran listing prrogram i 




Pangka.t = 93; 
max= 50; 
hor_ruenu: array[L4] of string 
= (' File ',' Graph',' Calculate', ' Demo '); 
datal : array[L5] ohtring 
= (' File '.' Exit '.' Save ', ' Dos Shell '.' Exit '); 
data2 : array[1..2] of string 
= (' Teknnan ','Heat Release'); 
data3 : array[l..2] ofotring 
=('Pressure',' He.nt Release'); 
data4 : array[1..2) of :.1ring 





x_bd: integer= 7; 
x_pr: integer= 0; 
x_sb: integer= 0; 
x~jb: integer =3; 
ar_bd: array[0 .. 7] of string= 
(' 110',' 150',' 300',' 600','1200', '2400','4800',' 
ar_pr: array[0 .. 3] of string= ('None'.'Odd'.'Invalid',' 
ar_sb: array[O .. l] of string= ('1 bit','2 bit'); 




{ Pangkat = 93; Pangkat adalah elcmaen army yang disediak..1n 
Max =50; Max adalahjumlah mn..'Cimn.l data yang diinputknn} 
diamtr =0.26; { diruntr adalah diameter penampang atas silinder motor diesel} 
Cl = 3.857;{ C adalah lwga kon:.1anta yang d.ih.itung dari gamru'(gama-1), 
dimana gama adalah koefisien perpindahan panas} 
C2 = -3.857; 
L = 0.98; { L adalalt panjang dari langkah piston} 
Type 
indeks = 0 .. pangkat; 
matriks = array[l..20,1..20] of real; 
Data= Array[indeks] of real; 
kata= String[15]; 
Kocfisien =Array [1 . .4,indeks] of Real; 
Data_ Spline = Record 
n: Integer. 
xx,yy : data; 
c : Koefisil"ll; 
End; 
Data _file= File ofData_Spline; 




screen= array[l..25,1..80} of pixel; 
Var 
screenA.dr : screen absolute $b800:$0000; 
savescreen,savescreenl,savescrecn2 :screen; 
regs : registers; 
dira,path : patbstr; 
i, j,x,y,co,xg,yg,count, 
vlok. vlokl,hlok.hlokl : integer; 
Key,End_All, End_BBS: Boolean; 
old :pointer; 
ch, choice, knop : char; 




x,i : integer. 
f.'C: Data_File; 



















d.xx[i+ 1 ]:=d.xx[i]+ 1; 
Writeln('Harga Ke',I, '=',d.xx[i] ,'====',d.yy[i]); 











Proc~.dure baca _l(Var n:hrteger; Var z:data); 
Var 
i: Integer; 
nama_ file: h1ring[15); 
fx : file of data; 
Begin 
Write('Banyaknya Data :');Readln(n); 
For i:=l Ton Do 
begin 









For i:=l Ton Do Write(x[i] : lO); 
Writeln; 
End; 
Procedure tekan _Esc; 
lllttpiran listing prrogrlltn iii 
VDI 
Pesan : string(SO]; 
m: Integer; 
Begin 
Pesan := 'Tckan<Esc>.'; 
m :=78 - length(pesan); 
Gotoxy(m,24); 
Write(pesan); 
Repeat Until Re.adkey =#27; 
Clrscr; 
End; 
lampiran listing prrogram iv 
Procedure Membaca_array_2( baris, kolom: integer; v:.u- a: matrlks); 
VIII 
i, j : integer, 
Begin 
For I := 1 To Baris Do 
Begin 
Writeln('Baris Ke-', I); 




Procedure Menullskan_Array_2(Baris,Kolom: Integer; C: matrU\s); 
Var 
K, L :Integer; 
Begin 
ForK := 1 To Baris Do 
Begin 




Procedure Eliminasi _ Gauss(Barls,Kolom : Integer; Var X : Matriks; Var Det : Real); 
VDI Tanda,I,J,K,L,M,N: Integer; 
KoDh1 : Real; 
Begin 
Tanda := 1; 
For L := 2 To Baris Do 
Begin 
ForM:= 1 To Baris Do 
Bc.giu 
K:=L-1; 









if konst <> 0 then 
Begin 
Tanda :=-Tand~ 
I' or J:= K To Kolom Do 
Begin 
Konst :=X[K,J]; 
X[K,J] := X[N,J]; 





X[K,KJ := 1; 
Tanda :=0; 
End; 
Konst := X[M,K] I X[K,K]; 
For N:= K To Kolom Do 
X[M,NJ := X[M~NJ - Konst * X[.K,N]; 
End; 
Det := Tanda; 




Procedure Pcrsamaan _ Lbtier(Barls :Integer; 
Var X: Matrlks; VarY: Matrlks; Var Z :Matrlks); 
Var I.J: Integer; 
D: Real; 
Begin 
For I:= 1 To Baris Do X(I,Baris+l] :=Y[I,l]; 
For I:= 1 To Baris Do 
For J:= 1 To Baris+ 1 Do Z[I,J] := X[I,J]; 
Eliminnsi _ Gauss(Baris,Baris+ l,X,D ); 
lampiran listing progrtzm l' 
Writeln; 
Y[Baris,l] := X[Baris,Baris+ 1 J I X[llaris,Baris ]; 
For I:=Baris-1 Downto 1 Do 
Begin 
Y[I,l} :=0; 
For J:= Baris Downto I+ 1 Do 
Begin 
Y[I,l] := Y[I,l] + Y[J,l] * X[I,J]; 
End; 




Vnr Zz: Data; 
X, Y .Z : Matriks; 
I,J,K,M : Integer; 
D :Real; 
Fx : Data_ File; 
Nruna_File: String(l5]; 
Begin 




For 1:=1 ToM Do 
Begin 




W riteln('Crank. Angle:', ":5, 'Pres&1Ire:'); 
Writeln; 
For 1:=1 ToM Do 
Begin 
For J:=l To S.N-1 Do 
Begin 
If{Zz[I]>=S.Xx[J]) And (Zz[I] <= S.:X.'!.[J-1-1]) 
Then 
Begin 




lampiran listing program vi 
Write(Zz[I]:Lcngth('VMiabcl Bebns:'),":S); 









X. Y,Z: Matriks; 
I,J,K,M : Integer; 
D : Real; 
Fx: Data_File; 
{ S : Data_ Spline; } 
Nama_l'ile: String[ IS]; 
Begin 
Clrscr, 
{ Writeln ('VIll"iabel Bebns'); 
Baca_l(S.N,S.Xx); 




Write('Mrumkkan Nama File: ');Readln(Nn.rna._File); 
Writdn;Writcln; 
Assign(Fx,Nama _File);Reset{Fx); 
Read(Fx,S ); Close(Fx); 
{ Writ.cln('VIll"inbel Bebns:'); 
Tulis _ 1 (S.N,S.Xx); 
Writeln('VIll"iabel Tak Bebns:'); 
Tulis_l(S.N,S.Yy);} 
{ Tekan_Esc;} 
{Membentuk Matrik Koefisien Dan Matrik Kolom} 
For 1:=1 To S.N Do 
Begin 






X(S.N,S.N] := -1/(S.X.'C(S.N]-S.Xx(S.N-1 ]); 
X[ S.N,S.N-2]:=-1/{S.Xx(S.N-1 ]-S.X.'!:[S.N-2]); 
X[S.N,S.N-1] :=-X[S.N,S.N)-X[S.N,S.N-2]; 
ilunpira11 listi11g program l'ii 
For 1:=2 To S.N-1 Do 
Begin 
X[I,I-1 ]:=((S.Xx[IJ-S.Xx[I-1 ]))/6; 
X[I,I+ 1 ]:=((S.Xx[I+ 1 ]·S.Xx[I]))/6; 
X[I,I] := 2 *(X[I,I-1 ]+ X[I,I+ 1 ]); 
Y[I,1}:= (S.Yy[I+ 1}·S.Yy[I])/(6*X[ 1,1+ 1 ]); 
Y[I,l):= Y[I,1)-(S.Yy[I)-S.Yy[I-1])/(6*X[ 1,1-1]); 
End; 
{Menuliskan Mahik Koofisien Dan Matrik Kolom} 
{ Writeln(' Matrik Koefisien: '); 
MenuliskruJ._Array_2(S.N,S.N,X); 
Writelr1; 
Writelr!(' Matrik. Kolom: '); 
Menulisknn _Array _2(S.N, 1, Y); 
Writeln; 
Tekan_Esc; 
Persamaan_Linier(S.N,X, Y ,Z); 
{- Menuliskan Angmen Matrik--} 
{ Clrscr; 
Writeln('Augment Matrik: '); 
MenuliskruJ. _Array_2(S.N,S.N+ l,Z); 
T ek.'Ul_ Esc;} 
{-- Menuliskan Augmented Matrik Bam--} 
{ Elimin.asi_ Gauss(S.N,S.N+ l,X,D); 
Writeln;} 
{-- MenuUskan l\fatrlk Anu --------} 










For 1:=1 To S.N-1 Do 
Begin 
D:=S.Xx(I+ 1 ]·S.Xx[I]; 
S.C[l,I]:=Y[I,l)/(6*D); 
S.C[2,I]:=Y[I+ 1,1]/(6*D); 
S.C(3,1} :=S.Y y[I]/D-Y[I,l ]*D/( 6); 
S.C[4,I]:=S.Yy[I+ 1 ]/D-Y[I+ 1,1 }*D/(6); 
{ Write('Selang Ke :',I:2,ft:5);} 









IJ1mpiran li.Yting program l'iii 
Procedure Heat_ Release; 
Viii 
X, Y : Matriks; 
I,J,K,M: hlieger; 
Nama_File: String[15]; 
V,Dv,Dp : Dat:a; 
D :Real; 
Fx,Fxl : Data_File; 
{P : Data_Spline;} 
F: File Of Data; 
Begin 
{ Ckscr; 
Writ.cln ('Sudut Engkol'); 
Baca _1(S.N,S.Xx); 
w riteln('T ekanan'); 
Baca_l(S.N,S.Yy); 
W ritcln('V nriabel Bebas :'); 
Tulis_l(S.N,S.Xx); 









For 1:=1 To S.N Do 
Begin 
{ Rad[I] := S.Xx[I] *Pi I 180; 
Teta[I] := (1/2 * Pi)- Abs(Rad[I]); } 
V(I] := 0.0520;{(0.25 *Pi* Sqr(Diamtr)*L);} 
lllmpiran listing progrllm ix 
{ V2(1] := (0.25 *Pi* Sqr(Diamtr)*(0.5*L*(1 +Abs(Sin( 90-Rad[I]))))); 
V(I] := ((1/4 *Pi* Sqr(Diamtr) * L) • ((1/4 *Pi* Sqr(Diamtr) *0.5* L*Abs(Sin(Teta[I]))))); 
V[I] := Vl[I]- V2[1];} 
lf(I = 1) Then 
Begin 
Dv[I] :=0; 
Dp[I} := 0; 
End 
Else 
{ S.Yy[I] :=S.Yy[I] * 100;} 
Begin 
Dv[fj :={ Abs(V[I]- V[I-1]);} 0.0045; 
Dp[I] := Abs(S.Yy[I] -S.Yy[I-1)); 
lampirtm listing program x 
-------------------------------------------
End; 
{ Qn[I] := (C1 * S.Yy[I] * Dv[I]) + (C2 * V[I) * Dp[I]);} 
S.Yy[IJ := (C1 * S.Yy[IJ * Dv[IJ) + (C2 * V[IJ * Dp[IJ); 
Writeln('Net Heat Release Qr,I,'J => ',S.Yy[I]); 
End; 
Writeln('Proses Penulisan Heat Release ........ '); 
{ P.N :=S.N; 
P.X.'C := S.Xx; 
P.Yy :=Qn;} 
For I:=l To S.N Do 
Begin 





{ X[l,2]:= -l/{S.X.'C(2]-S.Xx[l]);} 
X[1,2]:= -X[1,1]-X[1,3]; 
X[S.N,S.N]:= -1/(S.Xx[S.NJ-S.Xx[S.N-1 ]); 
X[S.N,S.N-2]:=-1/(S.Xx[S.N-1 ]-S.X.'C[S.N-2]); 
X[S.N,S.N-1 ]:=-X[S.N,S.N]-X[S.N,S.N-2]; 
For 1:=2 To S.N-1 Do 
Begin 
X[I,I-1 ]:=((S.Xx[I]-S.Xx[I-1 J))/6; 
X[I,I + 1 ]:=( (S.Xx[I+ 1 )-S.Xx[I]))/6; 
X[I,I] := 2 *(X[I.,I-1 ]+ X[I,I+ 1 ]); 
Y[I,l):= (S.Yy[I+l)-S.Yy[I])/(6*X[ 1,1+1]); 
Y[I,l):= Y[I,l]-(S.Yy[I)-S.Yy[I-l))/(6*X[ I,I-1)); 
End; 
{- Menuliskan Matrik Koefisien Dan Matrik Kolom -} 
{ Writeln(' Mntrik Koefisicn: '); 
Menulisknn_An-ay_2{S.N,S.N,X); 
Writeln; 




Persama.an _ Linier(S.N,X, Y ,Z); 
{-- Mennliskan Augnum Matrik----} 
{ Clrscr; 
Writcln('Augment Matrik : '); 
Mcnulisk.an_Array_2(S.N,S.N+l,Z); 
T ek.an _Esc;} 
{-- Me.nuliskan Augmented M.atrik Bani--} 
{ Eliminnsi_ Gauss(S.N,S.N+ l,X,D); 
Writeln;} 
{- MenuHskan Matrik Anu ---} 




{ Writeln(' Koefisien Koefisien Fungsi Kubik Spline '); 
Writeht; 
Write(":24,' 1 '); 





D:=S.Xx[I+ 1 ]-S.X.'C[I]; 
S.C[l,I]:=Y[I,1]/(6•D); 
S.C[2,I]:=Y[I+ 1,1 ]/(6•D); 
S.C(3,I]:=S.Yy[I]/D-Y[I, 1 ]*D/( 6); 
S.C[4,I]:=S.Yy[I+ 1 ]/D-Y[I+ 1,1 ]•D/(6); 
{ Write('Selang Ke :',1:2,":5);} 












Rcgs.Ah := 9; 










Fillchar(Regs,SizeoftRegs ),0 ); 
Regs.Ah :=8; 
Inlr($10,Regs); 
Textattr :=$07; Write(Chr(Regs.A1)); 
End; 
ltunpiran listing program xi 
{Mcnentukan Koonlinat Kotak Yang Berbayangan} 
Procedure Showshadow(Xl,Yl.X2,Y2 :Byte); 
Begin 
For I:=Y1 + 1 To Y2+ 1 Do 
For J:=X2+ 1 To X2+2 Do Writeshadow(I,J); 
For I:=Xl +2 To X2+2 Do 
For J:=Y2+l To Y2+1 Do Writeshadow(J,J); 
End; 
{Mencetak Pesan Sesuai Dengan Koonlinat X Dan Y} 








Say(X2,Yl,# 187);Say(X2, Y2,# 188); 














{Member! 'Varna Pada Jendela Yang .KJta Buat} 








W imi_ Color(Red, White); 
Say(29,11,' '); 
Say(29,12,' IfYou Want To Continue '); 
Say(29,13,' You Must Press Fl '); 
Say(29,14,' Esc To Exit '); 
Say(29,15,' '); 
Wind_ Color(Red,Yellow+Blink); 
Say( 45,13,'Fl '); 
Say(33, 14,'Esc'); 
Wind_ Color(Red,C'yan); 
lllmpiratJ li.YtiiJg program xii 
lampirtm listing program xiii 
~~~~~~~~~~~=-~~~--~--------~----Say(23,20,' (C) Copyright 1996 By AJ-Karkun '); 
End; 
{Tampilan Kedua} 






{ Menyembunyi.kan Kunor } 




















{ Mengeset Wama Yang Lebit Terang} 
Procedure lligbUght; 
Ikgin 
Wind_ Col()r(Black, White); 
End; 
{ Untuk Mengece.k Apakah Ada Data Di Serial Port } 





Y:= X And $01; 
IfY =$0 1 Then Isdatnready:=True 
Else Isdataready:=False; 
End; 
{ Untuk Mencek Apaknh Tidnk Ada Data Di Serial Port } 






IfY=$60 Then lstxempty:=Tme 
Else lslxempty:=False; 
End; 
lamp iran listing program xiv 
{Untuk Mencctak Parameter Yang TeJah .Kita Set Ke Layar} 





Say(17,1,' PARAMETER '); 
Textcolor(Blue); 
Say(9,3,'1. Baud : '+Ar_Bd[X_Bdl); 
Say(9,4,'2. Parity : '+Ar_Pr(X_Pr]); 
Say(9,5,'3. Stop Bit : '+Ar_Sb[X_Sb]); 




{Menu Yang Kita Gmaakan Untuk Mengeset Parameter} 




Show __ Pn.ram; 
Repeat 
lf Isdn:tarcady Then 
Begin 
Ch:=-Ctu·(Port[ lt\:b ]); 
CaseChOf 
'1': X_Bd:=(X_Bd+ 1) Mod 8; 
'2': X_Pr:=(X_Pr+l) Mod 4; 
'3': X_Sb:=(X_Sb+l) Mod 2; 










lf Keypressed 'Then 
Begin 
Choice :=Readkey; 
While Not Istxempty Do; 
Port[Txb] :=Ord( Choice); 
Case Choice Of 
'1': X_Bd:=(X_Ikt+l) Mod 8; 
'2': X_Pr:=(X_Pr+l) Mod 4; 
'3': X_Sb:=(X_Sb+l) Mod 2; 




Until Choice =#27; 
End; 
{ Mengirim File Ke Komputer Lain} 
Procedure Send_File(Fname: String); 
Var 
Fchar: File Of Char; 








u· Ioresult=O Then 
Begin 
Clrscr; 
















{ Menerimll File Dari Komputer Lain } 
Procedure Accept_File(Fname: String); 
Var 
Fchar: File OfData_Spline; 
{ S: Data_Spline;} 





{lfloresult = 0 Then 
lampira11listingprogr1un xv 




If Isdataready Then 
Begin 
Ch_ In:=Chr(Port[Rxb ]); 













Else Writeln('File Cant Create');} 
End; 
Procedure Tampil:m _Pressure; 
Vru: 












Window( 1, 1,80,25 ); 
Cursor_ Off; 
Move(Savescreenl ,Screenaclr, 4000); 
End; 










Cursor __ Off; 
Move(Savescrcenl,Scrcenadr,4000); 
End; 




D,Dt,Xx,Sx,Sy,Xmin,Xmax, Y min, Y max,Sxmin,Sxmax,Symin,Syrnax.,Ddtax,Deltay:Real; 
Zz: Kata; 
Fx: File Of Data_ Spline; 
S:Dnta_Splinc; 
Begin 


















Xmin :=Sxmin-{Deltax} 10; 
Xmax:=Sxmax+ Dclta.x; 





Defmeworld( l,Xmin, Y max,Xmax, Y min); 
De.fineheader(l,'Graphic Of Diesel Engine Cylinder Pressure'); 
Setheaderon; 
Selectworld( 1 ); 
Sclectwindow( 1 ); 
Draw border, 
{Sumlm Koordinat } 
Sx:=0.3*Deltax;Sy:=0.3*Deltay; 
Drawline(Sxmin,Symin-Sy+ 3,Sxmn.x+Sx,Symin-Sy+ 3); 
{ Membuat Sumbu Koordbaat Ke Arab Sumbu X} 
{ Drawline(Sxmin-Sx+ 3,Symin-Sy-l O,Sxmin-Sx+3,Symax+Sy);} 
{ Mcmbuat Sumbu Koordinat Kc Arah Surubu Y} 
Dmwt.extw(Sxmax:+ 1.5*Sx-15,Symin-0.8*Sy+8,1, 'Cronk Angle'); 
{ Menull.~kan Sbnbol Pada Koordb1at X} 
lampiratJ listing program ~nriii 
Drawtcxtw(Sxmin-Sx:,Symnx+2*Sy-3,1,' Pressure')~ 
{ Mcnuliskan Simbol Pada Koordinat Y} 
{Procedure Drawtextw{(X, Y: Float; Scale: Integer, Txt: Wrkstring); 
Begin 
lfDirectmodeglb Then 
Drawtcxt.(Trunc(X), Trunc(Y), Scnle, Tx:t) 
Else 
Drawte::..-t(Windowx(X), Windowy(Y), Scale, Txt); 
End;} { Dmwtextw} 
{Skala Pad a Sumbu X } 
Xmin :=Sxmin; 




{ Membuat Sknla Pada Sumbu X} 
Drawline(Xm.in,Symin-Sy ,){rnin,Sym.in-Sy+O .3 *Sy ); 
{Membuat Garis Sumbu Koordinat Xl,Y l ... X2,Y2 
Pada Sumbu X} 
Setl.inestyle( 1 ); 
{ Terdapnt 4 Lsa: Army[0 . .4] Of Byte = ($Ff:$88,$F8,$E4,$Ee);} 
Drnwline(Xm.in.Symin,Xmin,Syma.x); 
Setlincstyle(O); 
Draw line( {Xm.in-Sx}O,Sym.in-Sy, {Xmin-Sx} O,Symax-Sy); 
{Membuat Garis-Garis Skala Xl,Y l...X2,Y2 
Pada Arah Vcrtiknl} 
Drawt.extw({Sxmin-Sx+20}0,Symax+2*Sy-3,1, 
Setlinestyle( 1 ); {Ada Empat BuafPilihan 1 ... 4} 
Xmin:=Xmin+ Deltax; 
End; 
{Skala Pada Sumbn Y } 
Ymin := Symin; 




{Mrunbuat Tifik SkaJa Pada .Arsh Snmbu Y} 
Drawline(Sxmin-Sx, Y rnin,Sxmin-Sx+O.l *Sx:, Y min); 
Setlinestyle(l); 




{Uagian bu Untuk Mcmbuat Simbnl TitiJ{ Data } 
{ For 1:=1 To S.M Do Dro.wt.extw(S.X(l],S.Y[I],l,'*');} 
'Tdc '); 
latnpiratl listing program xi~ 
------------------------------------------
{Uagian Ini Dig1makaJa Untuk Ml'nggambarkan Kuna } 
Ymin:=Symin; {Ymin Ado.lah Nilai Titik Y YIUlg Minimum} 
Dt:=(Sxma.x:-Sxmin)/10000; { Setiap SellUlg Dua lluah Titik. 
Daia Pada Sumbu-X Dibagi Dengan 
10000 Baginn, Sehingga 
Pada Sctap Selang Tcrsebut Akan 
DiganlbarklUllOOOO Buah Titik} 
J:=l~ 
Sxmin :=S.Xx[l]; 
While Sxmin <=S.X.'C[S.N] Do 
Begin 
lf{Sxmin >= S.Xx[J]) And (Sxmin<=S.Xx[J+ 1]) Then 
Begin 
D:=S.Xx(J+l]- SlOlain; 
Symin := S.C(l,J]*D*Sqr(D)+S.C(3,J]*D; 
D:= Sxmi.n-S.Xx(JJ; 
Symi.n := Symin+S.C[2,J]*D*Sqr(D)+S.C[4,J]*D; 
lf{Symin <= Symax) And (Symin>=Ymin) Then 
Drawpoint(Sxmin,Symin); {Menggambarkan Kurva 





Repeat Until Rendkey =#27; {Gambar Kurva Gnilik AklUl Ditalwn 





















{Procedure Ini &rfungsi Unnak Berhubungan Deugau Komputer Laila Scara Perkarakter } 
Procedure Tenninal_Mode; 








Wind_ Color( Cyan, White); 
Gotoxy(l,l);Write(' ':80); 
T extcolor(Biue ); 
Say(l4,l,'Spccd: 9600 Baud- Rate Esc-Exit'); 
Textcolor(Y ell ow); 
Suy( 14, 1 ,'Speed'); Say(2 7, 1, 'Baud'); Say( 40, 1 ,'Esc'); 
Shadow_ Wirulow(l3,3,65,5,$61); 
Tcxtbackground(Brown); 
Say(l5,4,'TE R MIN AL MODE'); 
Shadow_ Window(2,7,35,22,$4F); 
Texthackground(Blue ); 
Say( 48,7 ,'Accept Message Screen '); 
Window( 4,8,34,21 ); 
Repeat 
Begin 









IfCh <>#0 1bm 
Begin 












If Ch=#79 Then 
Begin 
Window(1,1,80,25); 




Gotoxy(Hlokl, Vlokl ); 



















Vlokl := Whcrey+ 1; 
Gotoxy(Hlokl, Vlokl ); 
End; 
If Ch=#79 Then 
Begin 
Window(43,8,74,21); 























{Unuk Keluar Ke Prompt Dos Sementara } 
Procedure OssheU; 




lamp iran /i.sting program .xxi 
Tex:t.attr:=$0E~D 
Writeln('Type ExiLRetum To Program'); 
Cursor_On; 



















/ampirun listing program xxii 
Writcln('Program fui Untuk Monitoring Presurc Data & Heat Release Diesel Engine'); 
Repeat Until Keypressed; 
Window(l,l,l80,50); 
End; 
{ Memberitahukan Bahwa Si51.em Tidak Bcrhubungan } 




Say(20,10,'Sistim Is Not Connection ... '); 
End; 
Procedure Kurva _Heat _Release; 
VEJI 
K,C,l,J,N : Integer, 
D,Dt,Xx,Sx,Sy,Xmin,Xmax, Y min, Y max,Sxmin,Sxma.x,Symiu,Symax,Deltax,Deltay:Rcal~ 
Zz:Knt.n; 
Fx: f<ile OfData_Spline; 
S : Data_ Spline; 
Begin 
















·')· . , 
:'); 
Dclta.'I::=(Sxma.'!:-Sxruin)/ 1 0; 
Dcltay:=(Symax-Symin)/1 0; 






ltzmpira11 listi11g program xxiii 
Defmcwiodow(l, 10,5,Xmaxglb-10,Y maxglb-10); 
Defmeworld( l,Xmin, Y max,Xmax, Y min); 




Selectworld( 1 ); 
Sclectwindow( 1 ); 
Draw border; 




Drawtextw(Sxmax+ 1.5 *Sx,Symin-0.8*Sy, l,'X'); 
Drawtcxtw(Sxruin-Sx,Symax+2*Sy, 1, 'Y'); 
{-----·- Skala Pada Swnbu X ---------} 
Xmin :=Sxmin; 
While Xmin <=Sxmax Do 
Begin 
Str(Xmin: 5 :2,Zz); 
Dra wtcxtw(Xmin-0 .9*Sx,Symiu-O .6 •Delta y, 1 ,Zz ); 
Drawline(Xmin,Symin-Sy,Xrn.ir.t,Symin-Sy+0.3*Sy); 





---Skala Pada Surnbu Y ------
Ymin := Symin; 




Drawlinc(Sxmin-Sx, Ymin,Sxmin-Sx+O.l *Sx, Ymin); 
Setlinl'Style( 1 ); 





{For I:= I To S.M Do Drawtextw{S.X(I],S.Y(I),l,'*');} 





While Sxmin <=S.Xx[S.N] DoD 
Begin 
lf(Sxmin >= S.Xx[J)) And {Sxmin<=S.Xx[J+ 1]) Then 
Begin 
D:=S.Xx[J+l]- Sxmin; 
Sym.in := S.C[l,J]*D*Sqr(D)+S.C[3,J]*D; 
D:= Sxmin-S.Xx[J); 
Symin := Symin+S.C[2,J)*D*Sqr{D)+S.C[4,J]*D; 











Movc(Scrccnadr ,Savescreenl, 4000 ); 











{ Membull1 Menu Pull Down } 
Procedure Takc_Ver{Horl,Count,No_Mcnu:Byte); 
Var Y,Ur :Byte; 
Donel :Boolean; 







Cnse Ch_ Out Of 
#72 :Begin 
Dec(Y); 
IfY<=O Then Y:=Count; 




IfNo_Menu=l Then Write(Datal[Ur]); 
IfNo_Menu=21ben Write(Data2[Ur]); 
IfNo_Mcnu=3 Then Write(Data3[Ur]); 




IfNo_Menu=2 'Then Say(Horl+5,Y+3,Data2LY]); 
IfNo_Menu=3 Then Say(Horl+S,Y +3,Data3[Y]); 




IfY>Count Then Y:=l; 




IfNo_Menu =1 Then Write(Dnta1[Ur]); 
lfNo_Menu=2 "Then Writ.e(Data2(Ur)); 
IfNo_Menu=3 Then Writc(Data3LUr]); 
lfNo_Menu=4 Then Writc(Dnta4[Ur]); 
End; 
Highlight; 
IfNo_Menu=1 Then Say(Hor1+5,Y+3,Data1[Y]); 
lfNo_Menu=2 Titen Say(Horl+5,Y+3,Data2ll'l); 
IfNo_Menu=3 Then Say(Hor1 +5,Y+3,Datn3[Y]); 
IfNo_Menu=4 Then Say(Hor1+5,Y+3,Data4(Y]); 
End; 
#13: Begin 
Move(Screenadr,Savcscreen1 ,4000 ); 




Send_ Receive_ File; 
End; 
lamp iran listing program .\XY 
IfY=2 Then 
Begin 

































Kurva _Heat_ Release; 
End; 
End; 










Tan1pilan _Heat_ Release; 
End; 
IfNo Menu=4 Then 
Begin 
Move(Savcscreenl,Screenadr,4000); 















Move(Savcscreen,Screenn.dr, 4000 ); 
Highlight; 










{ Membuat Menu Pull Down } 
llunpiran listing program xxvii 
Procedure Ver _Menn(Horl, Verl,Count,No _ Menn:Byte); 
V ar Ur : Byte; 
Begin 
If No_ Menu = 6 Then Exit; 
Shadow_ Window(Horl +2,3,Horl +20,Count+4,$4F); 
Highlight; 
IfNo_Mcnu=l "Then Say(Hor1+5,4,Datal[l]); 
IfNo_Mcnu=2 Then Say(Hor1+5,4,Data2[1]); 
lfNo_Menu=3 Then Say(Hor1+5,4,Data3[1]); 
IfNo _ Menu=4 Then Say(Hor1+5,4,Data4[1 ]); 
Normal; 
Text.attr:=$4F; 
For Ur := 2 To Count Do 
Begin 
IfNo_Menu = 11ben Say(Horl+5,Ur+3,Datal[Ur]); 
IfNo_Menu = 2 Titen Say(Horl +5,Ur+3,Data2[Ur]); 
IfNo_Mcnu = 3 Then Say(Hor1+5,Ur+3,DataJ[Ur]); 
IfNo_Menu = 4 "Then Say(Hor1+5,Ur+3,Data4[Ur]); 
End; 
End; 
{Membuat Menu Pull Doma} 
Proc,!dure l\lenu; 
Vor l,J,Space,Leng: Integer, 
Ch_Jn,Ch_Out :Char, 
Done : Boolean; 
Var I,J,Space,u-ng: Integer; 
Ch_In,Ch_Out :Char; 
Done : Boolc.>.an; 
Begin 
Key := .Fa.lse; 
Done:= False; 








lcm1pira1J listing program xxviii 













For 1:=2 To 4 Do 
Begin 
Spnce:=Spnce +Length(Hor _ Mcnu[I-1 ])·1·5; 








Ch _Out:= Readkey; 




IfX>4 ThenX:= l; 
Nonnal; 
Space:=7; 
Say(8,2,Hor _ Menu[l ]); 
For Leng:=2 To 4 Do 
Begin 
Space:=Space+ Lengtl1(Hor _Menu [Le.ng-1 ])+ 5; 
Say(Spacc,2,Hor _ Menu[Lcng]); 
End; 
Space:=7; 
For Le.ng:= 2 To X Do 
Space:=Spacc+Lcngth(Hor _ Mcrm[Lcng-1 ])+5; 
Highlight; 
IfX=l Then Say(8,2,Hor_Menu[XJ) 
Else Say(Spacc,2,Hor_Menu[X]); 
If Key=Tmc Then 
Begin 
IfX= 1 Then Count :=2; 
IfX=2 Then Count:=2; 








IfX<=O lben X:=4; 
Nonnnl; 
Space:=7; 
Say(8,2,Hor_ Menu[l ]}; 
For Leng:= 2 To 4 Do 
Begin 
Spnce:=Space+Length(Hor _ Mcnu[Lcr1g-l ])+5; 
Say(Space,2,Hor _Menu [Leng]); 
End; 
Space:=7; 
For Lcng:=2 To X Do 
Space:=Space+Lengt.b(Hor_Menu[Leng-1])+5; 
Highlight; 




If X= 1 Then Count:=2; 
IfX=2 Then Count:=2; 
IfX=3 Then Count:=2; 

















#27 : Be.gin 
Don<~:=True; 





{Membu.at Menu Pull Dowu} 
P1"0Cedure Bbs; 





































If Kcypressed TI1en; 
Until Done; 
End; 




Fillscreen(177 ,$1 F); 
Cursor_Off; 







If Keyprt>.s.~ed Then 
Begin 
Choice:=RtJadkl)y; 




While Not bt.xlJmJJf.y Do; 
Port[Txb] :=Ord(Choice); 
}?illscreen(206,$1Ii'); 
OU'SOr _ OIJ; 
Menu; 





If Choice=#27 Then 
Begin 
End_ AU:=Tnu~; 0 










lampiran listing program xx..,~i 
